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PRÉFACE  DE  LA  TROISIÈMe\éDITION 


ï^,, 


Cette  édition  n'est  pas  une  simple  répétition 
de  celles  qui  l'ont  précédée.  La  rédaction  pri- 
mitive a  subi  des  modifications  considérables. 
Quelques  chapitres  même  ont  été  compl^te- 
raent  i^faits  à  ^uf. 

Nous  avons  tenu  tQut  d'abord  à  raccourcir 
certaiiies  parties,  et  à  àfcipléter,«en  les  corri- 
geant, \jn  bon  nombre  de^pôiMs  de  détail,  de 
manière^  mettre  ce-  modeste  compendium  au 
courant  dçs  dernières  conquêtes  de  la  sèie^e.. 

Ces  changements  affectent  surtout  la  miné- 
ralogie  descriptive,  dont  nous  avons  retranché 
la  description  de  plusieurs  espèces,  la  géologie 
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,    historique,  l'organographie   et  la  physiologie 

.  végétale.  Nous  avons  cru  qu'il  valait  mieux 
abréger,  enlever  même,  lorsque  cela  était  pos- 
sible, ces  descriptions'arides,  dont  les, élèves  ne 
tirent  le  plus  souvent  aucun  profit  réel.  Notre 
expérience  de  l'enseignement  des  sciences  natu- 

.  relies,  déjà  vieille  de  près  de  trente  ans,  nous 
a  fait  voir  que  le  but  principal  à  atteindre  sur 
ce  point,  ne  doit  pas  être  de  charger  la  mémoire 

^  avec  des  nomenclatures  interminables;  mais 
^bien  d'habituer  les  esprits  à  la  réflexion  et  à 
Tobservation  raisonnée  de  ce  que  l'on  peut  voir 
tous  les  jours. 

Voilà  pourquoi  nous  croyons  que,  dans  la 
pratique  de  l'enseignement,  des  questions  judi- 
cieuses, souvent  répétées  aux  élèves  pendant 
les  leçons,  doivent  contribuer,  dans"  une  large 
mesure,  à  faciliter  l'étude  sérieuse  des  sciences 
et  à  la  rendre  plus  profitable. .  C'est,  croyons- 
nous,  le  meilleur  moyen  de  forcer  l'élève  à 
sortir  du  mot  à  mot  <ïe  son  manutel  et  à  obser- 
ver pour  son  compte. 


.  s. 


^^^i^..^>...^tn;yiigi^-i^n-^^^,^,^,^^^^^^ 


■:?. 


\.. 


vil 


rencontre  ailleurs. 


Si  noua  avions  réussi  par  kk  à  rendre  moins 
aridQ  l'étude  des  éléments  de  ces  sciences  natu- 
relles, si  intéressantels  en  elles -mêmei^,  nous 
aurions  obtenu  la  plus  belle  récompense  que 
nous  puissions  désirer. 


„\ 


J.-C.  *K.-Laflamme. 


On  remarquera  à  ce  propos  qufe  îious,  atvons 
tenu  à  choisir  nos  exemples  dans  le  Can^tdît;^et 
tout  spécialement  d^ns  la  province  de  Québec.  ' 
Les  élèves  pourront  ainsi  se  convaincre-  que 
notre  pays  offre  à  l'observation  scientifique  un 
champ  aussi  riche  el  aussi  varié  que  cAliTi  qù'oti 
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La  Minéralogie  est,  cette  partie  des  s*ciences  uatu- 
rellea  qui  traite  des  minéraux.  *  ^   , 

Lai  croûte  terrestre  nous  offre' |i  ne  grande  variété  de 
substances  minérales.  C'est  là  ^u'on  trouve  tous  les 
éléments  de  la  chimie,  quelquelôis  isolés,  mais  le  plus 
souvent  combinés  ou  mélangés  en  proportions  variables! 
Etudier -les  propriétés  de  ces  substances,"  détèr,miner 
celles  qui,  grâce  à  des  caractères  invariables,  constituent 
des  groupes  parfaitement  distincts,  décrire  avec  soin  les 
e^ipèces  minérales,  donner  les  jnoyens  de  lés  liistinguer 
les  nos  des  autres,  enfin  faire  connaître  leur  mode  de  . 
gisement,  voilà  le  but  général  de  la  minéralogie. 
y  Dans  cette  partie  des  sciences  naturelles,  nous  n'avons 
/  donc  pas  à  étudier  l'origine  de  la  croûte  terrestrey  pas 
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plu*  que  les  kodifications  qu'elle  a  subies  depuis  le 
<ïQmmence,ment  de  son  existence.  Cette  étude  est  du 
domaine  de  laXi^éologie,  et  bien  que  cette  dernière  puisée 
être  regardée  comme  une  division  de  la  Minéralogie,  on 
est  convenu  d'en  faire  un  département  complètement 
distinct,  une  science  à  part. 

.: Avant  de  commencer  cette  étude  des  minéraux,  il 
convient  de  défîni».6e  qu'on  entend  par  minéral.^ 

Il  est  difficile  de  donner  d'un  min^mZ^ autre  chose 
qu'une  définition  de  mot.  Nous  entendrons  donc,  dans 
cet  ouvrage,  par  minéral:  tout  corps  à  la  formation, 
duquel  les  forces  vitales  n'ont  participé  en  aucune  sorte, 
ou  qui,  bien  que  formé  sous  l'influence  de  la  vie,  a  été 
profondément  «modifié  dans  sa  constitution- par  l'Lction 
des  agents  physiques  ou  chimiques.  Cette  définition 
établit  la  dififérence  qu'il  y-a  entre  un  minéral  et  les 
êtres  organisés,  entre  un  minéral  et  les  produits  chimi- 
ques. Elle  a  de  plus  assez  d'extension  pour  comprendre 
les  houilles,  lès  lignites,  les  gomme&„  fo^iïes  et  autres 
substance»  d'origine  organique  trouvées  dans  le  sein  de 
la  terre.  ^ 

Contrairement  aux  êtres  vivants,  les  minéraux,  comme  • 
les  composés  chiiniques  artificiels,  sont  homogènes  dans 
toute  leur  masse,  et  gardent  toujours  les  mêmes  carac- 
tères quels  que  soient  leur  ^olume,  leur  forme,  leur 
âge.  etc.  D'autre  part,  les  minéraux  ont  de  telles  anale- 
gies  avec  les  substances  que  l'on  prépare  dans  les  labo- 
ratoires, que  la  distinction  qu'on  établit  entre  ces  deux 
genres  de  corps  est  tout  à  fait  arbitraire.  Le  carbonate 
de  chaux,  par  exemple,  préparé  artificiellement,  ne  pré- 
sente  pas  la  plus  légère  différenoe  avec  le  P^rb^pfltft  dn 
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chaux  qu'on  rencontre  partout  dans  la  nature.  Il  n'y  a 
donc  pas  de  raisons  sérieuses  pour  que,  dans  la  dassi- 
fication  systématique  des  êtres  bruts,  on  mette  d'un 
côté  les  composés  que  nous  fournit  l'écorce  du  globe^  et 
de  l'autre  les  produits  des  laboratoires,  vu  que  la  même 
substance  se  trouve  absolument  identique  de  chaque 
côté  de  cette  ligne  de  démarcation. 

DiviapNs  * 


Entre  les  différentes  manières  de  diviser  la  Minéra- 
logie, nous 'adopterons  celle  de  E.  Dana;  en  consé- 
quence, j^us  diviserons  la  Minéralogie  en  trois  parties.' 

1®  Le^ainéralogie  physique,  qui  comprend  l'étude 
4e  la  structure,  de  la  forme  et  des  autres  propriétés 
physiques  des  minéraux,  qui  servent  à  la  classification 
et  à  la  distinction  des  espèces.  ^ 

2"  La  Minéralogie  chimique,  ou  l'étude  des  miné- 
raux considérés  comme  composés  chimiques^^, 

3"  La.  Minéralogie  cieficrijp^iw,  qui  comprend  les 
principes  de  la  classifièation  minéralogique,  la  descrip. 
tion  des  espèces  et  des  Variétés.  r 

A  ces  trois  parties  nous  pourrions  *en  joindre  und 
quatrième  qui  serait  la  Minéralogie  économique.  Elle 
s'occuperait  de  l'utilité  qu'on  peut  retirer  des  minéraux, 
soit  dans  la  métallurgie,  soit  dans  les  arts  industriels  en 
général.  Nous  la  laisserons  de  côté.  Mais  pour  y  sup- 
pléer,  nous  indiquerons  brièvement  dans  la  description 
que  nous  donnerons  des  différentes  espèces,  les  princi- 
paux Usages  ^de  chacune  d'elles.  ' 
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CHAPITRE  PREMIER 


MINiRALOG-IB  PHYSIQUB 


AETICLE  PEEMIER 


Formes  des  minéraux  et  lois  crlstallogrraphiqnes 

Les  corps,  quels  qu'ils  soient,  sont  regardés  comme 
composés  de  parcelles  très  petites,  distinctes  les  unes 
des  autres  et  appelées  molécules.  Cette  hypothèse  expli- 
cative est  encore  poussée  plus  loin,  et  les  physiciens  sup- 
posent que  les  molécules  elles-mêmes  ne  sont  que  çles 
aggrégations  de  particules  plus  petites  appelées  atomes, 
lesqû^s  seraient  les  éléments  constitutifs,  des  corps* 

On  admet  encore  que  les  molécules  matérielles,  pour 
une  même  substance,  ont  des  formes  invariables.  Et 
comme,  en  se  groupant,  elles  n'obéissent  qu'aux  lois  de 
l'attraction  moléculaire,  il  est  naturel  de  croire  que  le 
groupement  se  fera  souvent  avec  régularité,  surtout  s'il 
est  le  résultat  d'actions  peu  énergiques,  se  continuant 
pendant  longtemps.  Rien  de  surprenant  alors  si  nom 
trouvons  d'abord  des  minéraux  à  structure  capillaire 
«omme  l'Asbeste,  le  Gypse  fibreux,  qui  nous  montrent 
existence  de  filea  moléculaiirog^  ptamiArw  ^rm  dtt 
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groupement  des  éléments  des  corps. ,  Pbis,  dans  le 
Mica,  le  Talc,  nous  trouverons  dèrauilleis  séparables 
^         lesuns  désastres  et  témoignant  à  leur  toW  de  Texisr 
tence  de  lames,  résultat  du  gi;oupement  régulier  des 
files  moléculaires.     Dans  d'autres  minéraux,  comme  le 
Sel-Gemme,  ces  files  ou  ces  lames  sembleront  ne  pas 
exister,  mais  la  présence  de  certains  ^lans  de  facile 
rupture,  parfaitement  définis,   nous 'éprouvera   encore 
que  le  minéral  a  une  structure  intérieure  régulière.     Il 
en  est  ainsi  pour  tous  les  minéraux,  à  quelques  rares 
exceptions  près. 

Ces  considérations  générales  sur  la  structure  élémen- 
taire dès  minéraux  nous  font  prévoir  que  très  souvent 
ceux-ci  devront  avoir  des  formes  extérieures  régulières. 
C'est  aussi  ce  qui  a  lieu,  et  ces  formes  ont  reçu  le  nom 
de  formes  cristallines. 

Cristaux.— Zm  crwtaux  sont  des  solides  à  forme 
géométrique  régulière,  susceptibles  de  détermination 
rigoureuse.  L'étude  de  ces  formes  porte  le  nom  de 
cristallographie.  Ces  polyèdres  sont  limités  par  des 
faces  plus  ou  moins  développées  et  par  des  angles 
dièdres,  solides  et  plans,  invariables. 

Le  volume  des  cristaux  varie  à  l'infini.  On  en  voit 
de  toutes  les  dimensions  depuis  les  cristaux  microsco- 
piques jusqu'aux  énormes  cristaux,  pesant  plus  de  200 
livres,  que  l'on  a  trouvés  dans  les  gisements  d'Apafite, 
près  d'Ottawa.  „ 

Axis.— Pour  faciliter  l'étude  de  ces  formes,  on  sup- 
pose à  leur  intérieur  l'existence  de  certaines  lignes 
ttyant  chacune  une  position  déterminée  et  appelée  axes 
de  cristallisation.     Un  axe  est  uns  ligne  passant  par 
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le  centre  du  eristal  et  autour  de  laquelle  les  faces  cris- 
tallines  sont  diipposées  avec  symétrie.  Oa  le  définit 
encore  quelquefois  :  toute  ligiie  passant  par  te  centre 
du  cristal  et  aboutissant  au  milieu  de  deux  farces 
opposées,  de  deux  arêtes  opposées  ou  à  deux  pointe^, 
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Fig.  2. 


ments  opposés.  Les  lignes  ah,  cd,  «/(fig.  1),  sont  de» 
axes.  Il  en  serait  de  même  des  directions  mn,  pr,  st„ 
qui  joindraient  deux  pointements  opposés. 

Dans  l'exemple  que  nous  «ajjons  de  citer,  les  axes 
sont  tous  égaux.  Dans  certains. cas  un  de  ces  axes  se 
distingue  par  des  propriétés  spéciales,  tantôt  par  une 
longueur  différente  des  autres,  tantôt  par  certaines  pro- 
priétés optiques  ;  on  l'appelle  pour  cela  axe  principal. 
Tel  est  dans  la  fig.  2,  prisme  droit  à  base  carrée,  l'axe 
ah  qui  joint  le  milieu  des  deux  bases  opposées  et  qui 
peut  être  ou  plus  court  ou  plus  long  que  les  deux  axes 
cd  et  ef,  joignant  le  milieu  des  faces  latérales  opposées. 


Fig.  1  —Cube  avec  axes  oristallographiqueg.  "'    I  ' 

Fig.  2— Prisme  carré  droit,  ah  egt  l'axe  prinoipfcl.    .... 
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CBiàTALLOGÉNiE.-Pour  qu'un  corps  puisse  prendre 
la  forme  criatelUne,  il  faut  que  ses  molécules  se  réunis- • 
sent-  lentement  de  manière  à  constituer  des  grouper 
mènts  parfaitement  réguliers,  ce  qui  ne  peut  se  faire 
que  lorsque  les  oorps  passent  de  l'état  gazeux  ou  liquide 
à  l'état  solide.  Or  la  solidiÔt^tion  peut  être  le  résultat 
de  l'évaporation  d'une  dissolution,  du  refroidissement 
dune  substance  fondue  U  enfin  de  la  condensation 
é  une  vapeur.     De  là  trois  modes  de  cristallisation. 

Lorsqu'une  dissolutioi/ est  soumise  à  l'évaporation 

elle  se  concentre  peu  à  r/eu,  elle  davîent  sursaturée  et 

.  la  substance  dissoute. se  solidifie  en  cristaux  d'autant 

plus  beaux,  d'autant  pl/is  réguliers,  que  l'évaporation  a 

^té  pltïs  lente.  / 

Par  la  fusion!  les  milécuies  d'un  corps  sont  éloignées 
les  unes  des  autres  et /lorsque  ce  corps  se  refroidit,  elles 
se  rapprochent  graduellement  pour  se  grouper  en  cris- 
taux. Ici  encore  la  beauté,  la  perfection  des  cristaux 
dépend  de  la  lenteur/du  refroidissement.  Si  le  liquide 
8è,  solidifie  rapidement,  les  cristaux  sont  petits,  mal 
définis,  si  au  contraire  le  liquide  ne  se  refroidit  que 
lentement,  on  peut  avoir  de  belles  cristallisations. 

Enfin  dans  ceitaiis  cas  une  vapeur  passe  directement 
^l'état  solide,  sans  ke  liquéfier.    Elle  peut  alors  former 
de  beaux  cristaux.     C'est  ainsi  que  l'iode  et  le  soufré 
se  subliment  et  cristallisent  avec  une  grande  facilité. 

Tels  sont,  sans  doute,  les  procédés  qui,  dans  l'écorce 
terrestre,,  ont  présidé  simultanément  ou  séparément  à 
1%.  formation  des  cristaux  naturels. 

DéterminatiomI  dis  formbs  cristallines. —  Si  les 
cristaux  étaient  tclujours  réguliers,  on  pourrait  détermi- 
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^  ner  facilement  leurs  formes  géométriques  en  mesurant 
leurs  faces  terminales  ou  de  la  longueur  de  leurs  axes. 
Mais  les  cristaux  parfaits  ne  se  rencontrent  jamais  ou 
presque  jamais.  Le  minéralogiste  est  donc  forcé  d'avoir 
recours  à  d'autres  données,  et  le  caractère  qui  lui  sert 
pr^que  exclusivement  est  la  yaleuf  des  angles  dièdres. 

Ces  angles  sont,  constants  pour  une  même  espèce 
minérale  et  une  môftie  forme  cristalline.  Cette  loi 
remarquable,  trouvée  par  Rome  de  Lijsle,  a  été  légère- 
ment modifiée  par  Mitscherlich  qui  l'a  ainsi  énoncée  : 
*'Pour  les  cristaux  de  même  espèce  et  de  même  forme 
extérieure,  les  angles  dièdres  sont  constants,  si  on  les 
mesure  à  la  même  température  ".  Cette  dernière  con- 
ditiori  a  été  ajoutée  parce  qu'on  a  observé  que  certains 
cristaux  se  dilataient  ou^j^  se  contractaient  inégalement 
en  difiérents  sens,  ce  qui'  causait  une  variation  dans  la 
valeur  des  angles  dièdres.  Toutefois  cette  variation  est 
tellement  faible  qu'elle  peut  être  négligée  sans  incon- 
vénient pour  des  mesures  faites  aux  températures  ordi- 
naires.    Entre  0"  et  100»  elle  ne  dépasse  pas  10'  à  12'. 

Une  autre  circonstance  fait  encore  varier  la  valeur 
des  angles  dièdres;    c'est  le   mélange   d'isomorphes. 
Plusieurs  substances^  ont  même  forme  cristalline,  et 
cette  similitude  s'étend  presque  jusqu'à  la  valeur  def 
angles.     Ainsi  le  carbonate  de  chaux  et  le  carbonate  dô 
magnésie  cristallisent  en  rhombbèdresi  dont  un  anglr 
dièdre  égale  105"  5'  pour  le  carbonate  de  ohaux  et  107" 
25'  pour  le  carbonate  de  magnésie.    Les  substances  qui 
présentent  cette   particularité  sont  dites  isomorphe».  • 
Or,  on  a  remarqué  que  les  minéraux  isomorphes  pou- 
vaient  se  substituer  les  ans  aux  auti^  dam^  l^  forma- 
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tion  d'un  cristal  et  cdi  en  toute  proportion,    1}  suiTde 
là  que  le  cristal  résuftant  d'un  semblabl^mélange  aura 
des  angles  de  valeur  intermédiaire  entr^les  angles  de 
chacune  des  substances  composantes.    On  a  même  conl 
,  staté  qu'il  y  avait  une  relation   entre   la  valeur   des 
angles  d'un  semblable  cristal  et  la  quantité  relative  des 
isomorphes  qui  entrent- dans  sa  composition  ;   de  telle 
façon  qu'on  trouve  là  un  mode  d'analyse  approximative- 
auquel  on  pourrait  recourir  dans  certains  cas.  ^  / 

Mesure"  DES  angles  dièdres.  —  Nous  venons  de' 
voir  que  les  formes  cçistallinea  se  déterminent  géomé- 
triquement par  la  mesure  des  angles  dièdres,  il  est 
donc  très  important  de  trcïiiver  la  valeur  exacte  de  ces 
angles.  Les  instruments  qui  permettent  de  faire  cette 
mesure  sont  appelés  goniomètres.  Us  sont  de  deux 
sortes  :  les  goniomètres  par  application  et  les  goniomè- 
tres par  réflexion. 

Goniomètre  par  application.  ^Le  goniomètre  par 

j»4iiiA.-M^afe^;i.y.^  ^  application    (fig.    d)     se 

compose  essentiellement 
de  deux  alidades,  AB  et 
A6,  mobiles  autour  d'un 
axe  que  l'on  peut  faire 
glisser  dans  une  rainure 
commune  à  chacune  d'el- 
les. 

On  applique  ces  ali- 
dades sur  l'angle  à  mesu- 
rer, de  telle  sorte  que  le  plan  du  goniomètre  soit  rigou- 
reusement perpendiculaire  à  l'arête 'de  cet  angle.    On 
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Fig.  3 — Goniomètre  par  application. 
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Fig.  4. 


serre  fortement  la  vis  de  pression  C,  de  manière  àimmo» 
biliser  les  alidades  l'une 
par  rapport  à  l'autre.  Il 
suffit  alors  d'appliquer  le 
goniomètre  sur  un  rap- 
porteur ordinaire  (fig.  4), 
pour  connaître  la  valeur 
de  l'angle. 

Les  mesures  faites  au 
goniomètre   par  applica- 
tion sont  loin  d'être  exac- 
tes.    "  Tout  ici,  dit  Beudant,  se  fait  par  des  tâtonne- 
ments qui   sont   d'autant  plus  difficiles  que  l'on  est 
obljgé  détenir  le  cristal  d'une  main,  l'instruinimt^e. 
l'autre,   et  d'en   porter  l'ensemble  devant  l'oeil,^  pour 
observer  au  jour,  ce  qui  est  fort  gênant  et  produit  de» 
vacillements  continuels,  dont  on  ne  s'aperçoit  même 
pas.  Quelque  habitude  que  l'on  ait,  rien  ne  peut  assurer 
que  les  alidades  ont  été  placées  rigoureusement  perpen- 
diculaires à  l'arête  de  jonction  des  deux  faces  dont  ou 
veut  déterminer  l'inclinaison,  ni  assez  bien  appliquée» 
sur  ces  faces,  pour  en  prendre  exactement  l'angle.  Danai 
les  petits  cristaux,  il  faut  considérablement  racciourcir 
les  alidades  pour  pouvoir  mesurer  les  angles,  et  il  est 
difficile  de  juger  de  l'exactitude  ie  leur  application. 
J)ans  les  gros  cristaux  il  est  rare  que  les  faces  ne  soient 
pas   bombées  ou  inégales",  ce  qui  présente  une  autre 
'  cause  d'erreurs  que  l'on  ne  peut  éviter."   Aussi  a-t-on 
recours  de  préférence  au  goniomètre  par  réflexion  qui 
est  de  beaucoup  le  plus  exact. 
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,  Goniomètre  par  réflexion._II  en  existe  plasieutt 
types,  loua  sont  passablement  compliqués  et  leur 
desonption,dêmanderait  des  détails  difficiles  à  saisit 
^ur  ceux  qui  n'ont  pas  l'iustrument  sous  les  yeux 
Nous  nous  bornerons  à  en  indiquer  le  principe  qui  est 
très  simple.  ir        r    i      ^ou 

Ce  ^onionaètre  mesure   directement  l'angle  dont  il 
faut  tourner  un  cristal  pour  que  la  réflexion  d'une  ligne 
horizontale  éloignée  se  fasse  successivement  et  dans  des 
•  conditions  absolument   semblables,   sur  chacune  des 
faces  cristallines  qui  constituent  l'angle  à  mesurer       ' 
Un  instant  de  réflexion  fait  voir  que  l'angle  mesuré 
pari  instrument  dans  ces  conditions  est"  précisémen'i 
le  supplément  dé  l'angle  du  cristal.     Voilà  pourquoi  le  ^ 
cercle  qui  sert  à'faire  cette  mesure  est  gmdué  en  sens 
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inverse  de  son  mouvement. 

Systèmes  CRisTALLiNs.-Les  cristaux  dans  la  nature 

se  rencontrent  ^ous  une  infir 
nité    de   formes   diiférentes. 
On  dit  que  ces  formes  sont 
simples  lorsqu'elles  sont  limi- 
tées par  des  faces  égales  (cube, 
octaèdre,  tétraèdre  régulier)  ; 
elles  sont  composées,   si  leç 
Fig.  5.  ^"'T^ —     ^*°®®  terminales  ne  sont  paâ^ 
'  égales,  fig.  5.    Assez  souvent 

encore  les  formes  prismatiques  sont  appelées  formes 
ouvertes  (cube),  et  les  formes  pyramidales,  formes  fer- 
mées  (octaèdre). 


Fig.  5.-,Cube  modifié  par  les  faces  de  l'ootaèdre  régulier. 
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Le  uombre  si  grand  des  formes  cristallines  peut,  par 
la  coasidération  de  la  longueur  et(^  la  position^ relative 
des  ax«,  se  ramener  à  six  système;?,  auxquels  ou" a' 
donné  le  nomde  systèmes  cristallins.     En  voici  Vénu- 
mération  ayec  leurs  caractères  distintifs.      ^_ 

I.  Système  cubique. — Il  est  caractérisé  par  trois  axes, 
^gaux^'et    rectangulaires. 
La  forme  géom[^rique  qui'*^' 

représente  est  le  cube, 
1,  ou  l'octaèdre  "régu- 
lier, fig.  6.  Cette  forme, 
étant  très  simple,  se  reii- 
contre  fréquemment  ^ns 
la  nature,  car  i&n  a  rranar- 
qué  que  les  formes  à  symé- 
.  trie  simple  étaient  les  plus 
nombreuses  parmi  les  mi- 
néraux. 


II.  Syst^e   hexagqrial.  —  Il  est    caractérisé  par 
quatre   axes,   dont   trois   égaux, 
dans   le  «même  Iplan   et  faisant 
entre  eu^  des^  angles  -de  60",,  le 
quatrième  inégal  et  perpendicu-^ 
.laire  sur  le  pkrciës  trois  autres, 
fig.  7.  -La  forme  géométrique  quiV 
le  représente  est  le  prisme  droit  à  | 
base  he'xagonalë.    Dans  ce  sys-^ 
tèmé,>un  des  aXes  se  distingue 


Fig.  6— Octaèdre  régulier  ;   les  lignes  ab,  cd,  ef  sont  les 
axes  de  cristallisation.  .    ,  ' 

Fig.  7.-  Prisme  hexagonal  droit  ;  la  ligne  ah  a»*^^  l'a^^^  prin-^ 
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•complètement  des  trois  autres  par  sa  longueur  et  sa 
position.  C'est  celui  qui  occupe  l'axe  géométrique  dû 
prisme  hexagonal  :  voilà  pourquoi  ou  lui  domie  le  nom 
•d'axe  principal.  *    »       f 

UL  Syathme  quadratiqv^^'T,  Cnhctémé  par  trois 
ajces  rectangulaires  dont  deux  égaux-  et  le  troisième 
inégal,  fig.  8  et  9.  Ce  dernier  axe  est  -principal.-  La 
forme  géométrique  qui  le  représente  est  le  prismédAit 
à  base  carrée.  <^*|^ 


Fig.  8. 


Fig.9. 


IV.  Système  rAom6i^w^-:-Caractéri8é  par  trois  axes 
inégaux  et  rectangulaires,  ég.  10.     Il  ne  renferme  pas 


,if  'w 


^ig.8.-0ctaèdradér«mp»e  carré/droit}  les  lignes 
■ab,  mn  et  op  sont  les  axes,  ab  est  l'axe  principal 

Fig.  Q—Prisme  carré  droit.  Mêmes  axes  que  le  précédent. 
iLes  deux  hases  sont  recouvertes  d'une  pyramide  terminale. 
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d'Éïce  principal.     La  forme  géométrique  qui  le  repri, 
sente  est  Iflu  prisme  droit  à  basi^rectangle  ou  rhomboï- 


V.  Système  c2morÀom6i(j'uc;^ Caractérisé  par  trois 
axes  inégaux,  dont  deux  rectangulaires^et  le  troisième 
oblique  sur  le  plan  des  deux  autres,  fig.  11.  La  forme 
géométrique  qui  le  représente  est  le  prisme  oblique  à 
base  rectangle  oU  rhomboïdale.     - 

VI.  Système  anorthique.^-G&motérisé  par  trois  axes 
inégaux,  tous  obliques  les  Uns  par  rapport  aux  autres, 
fig.  12..  C'est  le  dernier  degré  de  symétrie  possible.    La 
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Fig.  10. — Prisme  droit  à  base  rectangle  ;  les  lignes  h^ffp, 
nw  sont  les  axes.  .  ",- 

Fig.  11. — Prisme  oblique  jà.  base  rectangle  ;  les  lignes  ab,  cd,^ 
e/ sont  les  axes.  <-  .    »         , 


r^r 


* 


1^* 


»  ■  -. 


I 


'*     "^r  \    ' '- 


v*. 


.')   ^ 


—  16  — 


.fôrçlè'  géohiétnq.«e  qui  le  représente  est  un  prisme 
"  oblique  à  base  parallélo- 

gramme-obliquapgle.      ^ 

Ces  systèmes  peuvent 
se  distribuer  en  troia 
groupes  bien  caractéri- 
sés.    Le  premier  groupe 

_^ '  ne  renferme  que  le  sys- 

%.|2^  »      .^ème   cubique,    l'unique 

système  où  tout  soit  absolument  régulier.  Le  secon^l 
groupe  comprend  les  systèmes  hexaj^onal  et  quadratique, 
les  seuls  systèmes  à  axesjrincipaux.  Enfin  dans  le 
troisième  groupe,  on  ran^ë  les  trois  autres  systèmes. 
Ce  classement  ^sftrès  avantageux  pour  l'étude  des  pro- 
priétés caractéristiques  des  différents  systèmes  cristaU 
lins.  Nous'venons  déjà  de  voir  qu'il  y  a  dans  un  même 
groupe  des  analogies  de  symétrie  très  remarquables. 
Plus  tard,  dans  l'étude  des  propriétés  optiques  des 
minéraux,  nous  verrons  ces  analogies  entre  les  systèmes 
d'un  même  groupe  apparaître  de_nouveau. 

Modifications  des  cristaux.— Il  est  relativement 
rare  de  rencontrer  dans  la  nature  les  systèmes  cristal- 
lins-représentés  par  l'une  des  formes  géométriques  que 
nous  avons  indiquées  comme  types  de  chacun  d'eux.  . 
liQ  pi H€  souvent  ces  fotmes  sont  modifiées  de  diverses 
manières,  et  de  fait,  en  partant  d'une  quelconque  des 
formes  ci-dessus  décrites,  on  peut,  par  des  modifications 


'à':-J 


Fig.  12.— Prisme  ol>lique  à  bajje  parallélogramme-dbliquau. 
gle,  les  ligne»  ab,  ed  et  ^gont  lew  axes. 
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judicieuse^nent  faites,   trouver   toutes  les  formes  du 
système  cristallin  auquel  appartient  Je 
solide  qui  a  servi  de  point  de  départ.    ^ 
Pour  nous  aider  à  comprendre  com- 
ment se  font  ces  modifications,  disons 
d'abord  qu'on  appelle  arêtes  semhlablta, 
celles   qui   ont   non   seulement   même 
longueur,  mais  encore  dont  les  angles 
dièdres  eux-mêmes  sont  semblables.  De 
même  les  angles  solides  sont  eemblablee^ 
quand  ils  sont  formés  par  des  angles 
plans  égaux  chacun  à  chacun,  apparte- 
nant en  même  temps  à  des  plans  sem- 
blables.    Ainsi,  les  arêtes  et  les  angles 
solides  d'un  cube  sont  tous  semblables,  tandis  que  dans 
un  prisme  carré  dtoit  les  arêtes  latérales  sont  semblables 
entre  elles,  mais  ne  le  sont  pas  aux  arêtes  de  la  base. 
De  même  les  angles  solides  dé  ce  pi:i8me  ne  sont  pas 
semblables  aux  angles  solides  du  cube.       ' 
(;  ;i.es  modifications   des   cristaux   consistent  toujours 
dans  le  remplacement  d'une  forme  terminale  par  une 
autre.     Ainsi,  on  remplacera  un  angle  solide  du  cube 
par  une  troncature,  ou  les  angles  dièdres  par  un  plan, 
fig.  13  et  14.  Ces  faces  modifiantes  peuvent,  en  s'agran- 
dissant,  faire  disparaître  complètement  les  faces  primi- 
tives. 

L'étude  détaillée   de   ces  modifications  présente   de 


Wig.  14. 
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Fig.  13  ot  14.  - 
rhomboïdal. 

-  Cube  modifié  par  les  faces  du  dodécaèdre 
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quoi  nous  indiquerons  seulement,  d'une  façon  générale, 
les  deux  grandes  classes  dans  lesquelles  elles  viennent 
toutes  se  placer. 

Ou  dit  que  la  modification  est  oloédriquè,  quand 
toutes  les  parties  géométriquement  semblables  d'un 
cristal  sont  modifiées  à  la  fois  et  de  la  même  manière, 
fig.  15  et  16.  Ce  sont  les  cas  que  l'on  rencontre  le  plus 
souvent. 


La  modification  est  dite  héiniédriqiaè  quand  la  moitié 
seulement  des  parties  géométriqUeib«nt  serablablessont 


Fig.  18. 


Kig,  15 Cube  modifié  par  les  faces  de  l'octaèdre. 

Fig.  16 Pi^isme  rhomboidal  droit,  arêtes  latérales  modi- 

liées.  1  ' 

Fig.  17. — CuKbe  modifié  par  les  faces  du  tétraèdre. 

Fig.  18 Cub(e  modifié  par  les  faces  du  dodécaèdre  penta- 

gonaï.  -^ —         — -- 
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modifiées  de  la  même  manière, ,  comme  le  cube  de  la 
figure  17,  ou  encore  quand  toutes  ces  parties  sont 
modifiées  à  la  fois,  mais  seulement  par  la  moitié  du 
du  nombre  de  faces  qu'exigerait  une  modification  régu- 
lière, figure  18. 

Les  deux  exemples  que  nous  venons  de  citer  sont 
les  plus  fréquents  dans  le  système  cubique.  Ils  con- 
duisent,  le  premier  au  tétraèdre  régulier,  fig.  19  (hémi- 
édrie  inclinée),  efc  le  second  au  dodécaèdre  pentagonal, 
20  {hémiédrie  pçtrallèle). 


% 


Fig/ 19. 


Fig.  20. 


Dans  le  second  système,  le  cas  le  plus  remarquable 
d'hémiédrie  est  une  modification  du  prisme  hexagonal 
qui  produit  lé, rhomboèdre.  Elle  consiste  à  remplacer 
la  moitié  des  arêtes  ou  des  angles  solides  des  bases  du 
prisme  par  une  troncature,  c,  fig.  21  et  22.     Suivant 


Fig.  19 — Cube,  tétraèdre  intérieur. 
Fig.  20.— Dodécaèdre  pentagonal. 
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rinelinaison  de  cette  face  modifiante  sur  le  grand  axe 

du  cristal,  le  rhom- 
boèdre sera  aigu  911 
obtus.  Cette  forme,  plus 
simple  géométrique- 
ment que  le  pristae 
hexagonal  droit,  se  ren,- 
contre  aussi  plus  sou-^  ^ 
'       /  s  r^^  vent.     Le  Calcaire,  Ja 

Dolomie,  se  trouvent  en  cristaux  rhomboédriques  et 
avec  une  grande  variété  de  valeurs  d'angles. 


f  ig.  2L 


Fig.  22. 
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ARTICLE  DEUXIÈME 


CltTa^e 


Les  cristaux  réguliers  ont  la  propriété  de  se  séparer 
en  fragments  d'une  manière  toute  différente  des  pierres 

"amorphes.  Dans  celles-ci  la  cassure  n'a  rien  de  régulier  ; 
tandis  que  l'on  voit  souvent .  un  cristal  sô  séparer  en 

lames  aussi  régulières  que  les  faces  naturelles  les  plus 
parfaites.  Cette  propriété  de  se  séparer  ainsi  suivant 
des  plans  bien  définis  a  reçu  le  nom  de  clivage.     Plus 


Fig.  21.  — Prisme  hexagonal  modifié  hémiédriquement  sur 
lefe  arêtes  de  la  base.  , 

Fig.  22 Même  modification  agrandie  de  manière  à  faire 

voir  la  forme  rhomboédriqae.  Les  faces  p  sont  les  faoea 
ifttéraiei  du  prigmeliexagonBl.  '  '    ~' 
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le  oMvage 
brillants. 

Certaines  espèces  minérales  n'auront  qu'un  plan  de 
clivage  (Mica),  d'autres  deux  (Orthose),  d'autres  trois 
(Sel-gemme).  Ces  plans  multiples  de  clivage,  surtout 
si  ceiui-ci  est  facile,  donnent  au  minéral  un  aspect 
spécial,  souvent  caractéristique.  L'existence  de  trois 
plans  de  clivage  détermine  un  solide  qii'Hauy  appelait 
<n,o^cCu  où.  solide  primitif  . 

^  Les  plans  de  clivage  sont  toujours  parallèles  à  une 
face  existante  ou  possible  du  cristal.  Les  clivages  qui 
se  font  parallèlement  à  des'faces  cristallines  semblables 
ont  toujours  un  même  éclat,  et  vice  versa,  si  les  faces 
de  clivage  dans  une  même  espèce  ne  sont  pas  égale- 
ment  brillantes,  c'est  un  signe  infaillible  qu'elles  corres- 
pondent à  des  faces  cristallines  dissemblabîes. 

Le  clivage  est  un  excellent  caractère  spécifique.  C'est 
liîi  qui  donne  au  Mica  son  apparence  feuilletée,  au 
Feldspath  son  apparence  prismatique.  Il  permet  quel- 
quefois de  distinguer  deux  espèces  différentes,  que  l'on 
pourrait  confondre  par  l'ensemble  des  autres  caractères 
extérieurs.  Tels  sont  la  Topaze  incolore  et  le  Quart» 
hyalin  :  la  Topaze  a  un  clivage  éminent  dans  le  plan  de 
la  base  du  prisme,  et  le  Quartz  n'est  pas  clivable  du 
tout. 

Le  clivage  est  produit  de  plusieurs  manfères  On 
peut  cliver  en  se  servant  de  la  lame  émoussée  d'un 
-canif,  en  frappant  avec  un  marteau  sur  l'échantillon  à 
cliver,  ou  enfin  en  chauffant  le  cristal  à  une  haute  tem- 
pérature et  en  le  jetant  brusquement  dans  l'eau.  Dans 
-ça.  dernier  oaa,  la  dilatatim^^Hy 
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tent  de  Ices  variations  brusques  de  température,  ont 
pour  effet  de  ^aire  fendiller  le  cristal;  et  si  ces  fentes  se 
font  de  préférence  dans  une  direction,  c'est  un  signe 
qu'il  y  a  là  un  sens  de  clivage  possible. 


AKTICLE    TROISIÈME 


-*  Groupements  des  cristaux 

Il  est  très  rare  de  rencontrer  dans  la  nature  tes  cris- 
taux isolés  et  complètement  libres.  Le  plus  souvent 
ils  sont  implantés  dans  une  gangue  qui  en  masque 
une  extrémité;  ou  bien  encore,  plusieurs  sont  groupés 
ensemble.  Ces  groupements  sont  de  plusieurs  espèces  ; 
nous  en  verrons  successivement  les  principales. 

Groupements  réguliers.— On  donne  ce  nom  aux 
groupements  qui  se  font  suivant  certaines  lois  définies. 
On  dit  qu'ils  sont  directs  lorsque  les  côtés  homologjues 
des  cristaux  groupés  restent  parallèles.  C'est  de  cette 
manière  que  les  petits  cristaux  peuvent,  en  se  réunis- 
sant, donner  naissance  à  des  individus  plus  gros.  Et  de 
fait,  pour  peu  qu'un  cristal  soit  développé,,  on  peut 
presque  toujours  voir  sur  ses  faces  latérales  ou  basique» 
des  indices  de  groupements  de  cette  nature.  Les  gro» 
cristaux  de  Calcite,  de  Fluorine,  de  Quartz,  en  donnent 
de  très  beaux  exemples.  \ 

Les  groupements  réguliers  sont  inverses  si  Ies|  iàcea 
"fat>mt>lt)guet<»uo  estent  pftfrpftrft^èle%  ce  qui^w  le»  wapê—- 


g^^^ggg^i 


-     —23  — 

che  pas  de  présenter  souvent  une  symétrie  fort  remar- 
quable. A  ces  groupements  on  donne  plus  particulière- 
ment le  nom  de  macles.  . 

Lorsqu'on  étudie  le  cas  le  plus  fréquent  des  macles, 
c'est-à-dire,  le  groupement  de  deux  cristaux,  il  arrivé 
souvent  que  les  deux  individus  soiit  dans  une  position 
telle  que  l'un  semble  avoir  tourné  d'un  certain  angle 
(60»,  90»,  360»)  autour  d'un  axe  perpendiculaire  au  plan 
d'assemblage,  fig.  23  a,  e.    Quelquefois  encore,  l'appa- 


Fig.  23. 


rence  est  celle  que  présenterait  un  cristal  unique,  coupé 
suivant  un  certain  plan  et  dont  une  portion  aurait 
tourné  sur  l'autre  de  la  manière  indiquée  ci-dessus, 
.fig.  23/  Hauy  a  donné  le  nom  d'hémitropies  aux 
macles  fbrmées  de  cristaux  qui  ont  tourné  de  180*  l'un 
par  rapFJort  à  l'autre.  Il  appelait  transpositions  les 
macles  à  rotation  de  60"  ou  90». 
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Fig.  23.-Exemple8  de  macleg,  hémitropies,  tranapogitiong. 
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;  Le  plan  d'assemblage  est,  dans  la  plupart  des  cas, 
«né  face  existante  du  cristal,  ou  pouvant  exister  par 

suite  d'une  modification  as- 
sez simple.  Il  n'y  a  d'ex- 
ception que  pour  quelques 
macles  de  crîstaux  anorthi- 
ques,  comme  l'Albite. 

Quelques  macles  sèip- 
blent  être  le  résultat  de  deux 
cristaux  ayant  même  centre 
de  figure,  mais  dont  l'un 
aurait  tourné  d'un  certain 
.  .  angle,  fig.  2-A. 

Nous  donnons  ci-dessus  un  certain  nombre  d'ex- 
emples de  macles;  l'élève  pourra  s'exercer  à  trouver  la 
forme  cristalline  des  cristaux  groupés,  la  pcMition  du 
plan  d'assemblage  et  l'angle  de  rotation.         W 

Dans  la  figure  23  6,  les  deux  plans  d'assemblage 
font  un  angle  de  90".  Dans  les  cristaux  de  neige,  dont 
les  formes  sont  souvent  si  belles  et  si  régulières,  l'angle 
de  ces  plans  est^  60°,  aussi  ces  macles  ont-elles  la 
forme  d'étoiles  à  ôix  branches. 


Fig.  24. 


V 


On  reconnaît  ordinairement  une  macle  à  l'existence 
d'angles  rentrants,  caractère  que  né  présentent  jamais 
les  cristaux  simples.  Lorsqu'il  n'y  a  point  d'angles  ren- 
trants, dit  M.  Pisani,  un  groupement  régulier  djB  cris- 
taux sera  indiqué  par  un  système  de  stries  ou  une 
suture  au  po^nt  de  jonction  des  deux  individus  ;  ou 
bien  par  un  défaut  de  symétrie  dans  les  différentes 
"parties  du  cristal  composé,  ou  encore,  par  le  change. 


ï*ig.  24. — Groupement  observé  dans  la  Pyri^  de  fer. 
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ment  de  direction  des  clivages  au  point  de  jonction  des 
deux  cristaux.  Dans  certains  cristaux  de  quartz,  le 
groupement  est  une  véritable  compénétratiôn  mutuelle 
qui  ne  peut  être  révélée  que  par  la  lumière  polarisée  ou 
l'attaque  à  l'acide  fluorhydrique.  M.  DesCloizeaux  a 
trouvé  ainsi  que  des  cristaux  des  quartz,  en  apparence 
très  homogènes,  étaient  formés  dé  lames  successive- 
ment dextrogyres  et  lévogyres  superposées»; 


Groupements  irbéguliers.— Quelques  fois  on  voit 
une  mas^e  de  petits  cristaux  aciculaires  groupés  autour 
d'un  point  ou  le  long  d'une  ligne,  ce  qui  produit  des 
formes  sphéroïdales  ou  cylindriques.  Ces  derniers 
groupements  se  rencontrent  assez-  souvent  dans  la 
Pyrite  de  fer. 

Les  dendritea  sont  de  véritables  groupements  irré- 
guliers. On  donne  ce  nom  à  des  espèces  d'arborisations 
qui  se  voient  assez  souvent  entre  les  feuillets  d'une 
substance  schisteuse  ou  encore  dans  l'épaisseur  même 
de  ces  feuillets.  Dans  le  premier  cas  les  dendrites  sont 
superficielles^  dans  le  second,  elles  sont  profondes. 
Quant  à  leur  origine,  elle  est  due  à  la  solidification 
des  digsoljutions  salines  qui  imprégnaient  la  pierre  où  on 
les  trouve.  Si  cette  solidification  a  été  lente,  la  dendrite 
est  cristalline,  sinon  elle  est  amorphe.  Les  agates  mousses 
doivent  leur  nom  à  des  arborisations  de  cette  natuTe 
qui  se  trouvent  à  leur  intérieur.'' 

Enfin  on  appelle  druse,  une  masse  de  petits  cristaux, 
pressés  les  uns  contre  les  autres  et  recouvrant  une 
surface  .quelconque.  Ce  n'est  pas  un  groupement  pro- 
prement dit,  bien  que  l'on  puisse,  dans  certains  cas, 
^connaître  entre  les  axes  ou  les  faces  des  dififérents 
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cristaux  un  pàrallélisnie  remarquable. 
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AKTICLE  QUATRIÈME 


••  ». 

Iraperfeciions  des  oristaax,  Stries»  Pseudomorphoses 

_  ■    ',        '  ■  -  •  °        ,  •  ■         / 

Les  cristaux  que  nous  avons  supposés  réguliers  pour 
la  détermination  des  systèmes  cristallins,  ne  le  sont 
pour  ainsi  dire  jamais.    Le  développement  de  certaines 
faces^ux  dépens  de  leurâ  voisines  enlève  toute  régula- 
rité aux  formes  cristallines,  et  quelquefois  cette  défor- 
mation peut  s'ÉÉOpentuer  au  {^oint  de  faire  ranger  dans 
un  système  cristallin  lin  individu  qui  en  réalité  appar- 
tient à  un  autre   système.     De   plus,   ces  faces  sont 
quelquefois  courbes  é^^  cristal  paraît  'grossièrement, 
arrondi.    Tel  est  le  cfCs|)bur  le  Diamant,  le  Gypse  et 
bon  nombre  de  cristaux  "d'Apatite.    Ailleurs  on  trouve 
les  feces  creusées  en  trémie  :  Sel-Gemme,  Bismuth  et 
certains  échantillons  de  fluorine.  , 

STïiiEsr^^Les  stries  constituent  une  ailttre  espèce  d'ir- • 
régularité  quf^ie, présente  assez  souvent.    On,donûe  ce 

nom  à  des  rainures  que  l'on  voit  sur  , 
les  faces  des  cristaux,  fig.  25.  Elles 
sont  limitées  par  des  facettes  paral- 
lèles à,,  quelques  faces  primitives  ou 
secondaires  du  cristal.  Aussi  la  pré- 
sence de  ces  stries  est-elle  regardée 
comme-  le  signe  d'une  oscillation 
entre  deux  formes  d'un  i^iême  sys- 
tème. Envisagées  de  cette  manière, 
les  stries  qui  se  voient  sur  les  faces 


Fig,  25. 
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d'un  cube  de  Pyrite  de  f^  et  qui  ont  trois  OHHKns 
re(^taDgulaires,  fig.  24,  indiquent  une  oscillation  entie 
le  cube  et  le  dodépaèdire  pentagonal. 

Les  stries  sont  souvent^ un  caractère  spécifique  deis 
plus  précieux.  Tellee  soiit  ceHes  qui  sillonnent  Iransver-     ^ 
salement  les  fàa&s  latiérales  d'un  prisme   de  quartz^  < 
fig.  25.   Lorsque  les  stries  sont  très  fortes,  elles  pcfftent 
spécialement  le  nom  de  cannelures.^      ..^^^..^  ^,^.^..^^.^.y,.yj.^^  ^ 

Il  ne  faut  pas  confondre  avec  les  stries,  les  lignefi» 
que  l'on  aperçoit  quelquefois  à  la  surface  des  cristaux»* 
et  qui  ne  sont  que  les  traces  des  fissures  de  clivage 
existant  à  l'intérieur  du  cristal. 

PsÉUDOMORPHOSES.  —  On    daigne    ainsi    certaines 
formes  empruntées  que  présentent  les  minéraux.     On 
rencontrera,  par  exemple,  le  Quartz*  en  cristaux  cubi- 
ques, la  Limonite  sous  la  forme, de»  Pyrites,  etc.  ' 
Les  pseudomorphoses  sont  de  plusiêifrs^'enres: 
1°  Quelques  cristaux,^  sous  l'influence  de  diverses 
causes,  peuvent  changer  de  composition  s^ns*  changer    '■ 
de  forme,  et  cela,  (a)  soit  par  la  perte  d'un  des  princi- 
pes composants,  exemple  :  le  cuivre  natif  sSus  la 'forme 
de  cuivre  oxydulé;  (b)  soit  par  l'addition  d'un  nouveau 
prineipe,  exemple  :  Malachite  sous  la  former  de  cuîvi'd 
oxydulé;   (c)  soit  par  ^change  de  certains  éléments»^- 
exemple  :  Limonite  sous*  la  forme  de  Pyrite.  '              > 

2"  Quelquefois  le  cristal  primitif  disparaît  eomplètesr ' 
ment  et  sa   place   est  prise  par  une  substance  qui 
remplit  la  cavité,  exemple  :    Gypse  sous  forme  de  Sel*  •    , 
Gemme,  Quartz  sous  forme  de  Fluorine.    Quand  TCé— -^ 
remplacement  se  fait  avec  une  jgrande  lenteur,  la  noui  . 
aubatance -a-exactomont-^ 
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rieure  que  la  substance  remplacée.  C'est  ainsi  que  l'on 
voit  des  Bois  se.  changer  en  Quartz,  en  Opale  ou  en 
Baryi^e,  sans  rien  perdre  de  leur  structure. 

-  3»  Un  cristal  est  quelquefois  recouvert  par  un  autre 
mipéral;  si  par  hasard  ce. cristal  disparaît,  il  laisse  son 
moule  en  creux.  Telle  est  l'origine  des  moules  «cubiques 

.de  Quartz;  la  Fluorine  qui  les  remplissait  primitive, 
ment  est  disparue,4aissant  seul  le  Quartz  qui  la  recou- 
vrait. 

Assez  souvent  il  e^t  difficile  de  dire  à  laquelle  de  ces 
espèces  doit  se  rapporter  une  forme  pseudoraorphique 
en  particulier.     Des  recherches  consciencieuses  et  un  ' 
examen  attentif  des  différentes  causes  qui  ont  dû  entrer 
en  jeu  peuvent  seuls  guider  l'observateur. . 

iRRÉGtLAKITÉS     INTÉRIEURES     DES     CRISTAUX   —  La 

limpidité  d'un  cristal  est  quelquefois  détruite  par  des 
matières  colorantes  qui  s'y  trouvent  en  assez  grande 
quantité.  On  remarque  que  ces  matières  étrangères 
sont  souvent  disposées  en  lames  parallèles  à  quelques 
faceâ  du  cristal  ;  c'est  ce  que  l'on  voit  dans  plusieurs 
variétés  de  Fluorine.  ■  [.^ 

En  outre,  beaucoup  de  cristaux  renferment  des  par- 
ticules  solides  ou  des  gouttelettes  liquides,  que  M  l'abbé 
Renard  désigne  sous  le  nom  générique  d'enclaves 
CestBrewster  quia,  le  premier,  attiré  l'attention  des 
microscopistes  sur  ées  enclaves  minérales,  par  son 
étude  remarquable  sur  les  enclaves  des  Topkzes.  Les 
liquides  que  renferment  ainsi  les  cristaux  sont,  ou  bien 
de  l'eau,  ou  bien  des- dissolutions  salines  ou  même  de 
racide  carbonique  liquide,  comme  dans  beaucoup  de 
cristaux  de  quartz. 
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Les^enclaves  solides  sont  des  par- 
ticules^^vent  cristallines  et  sus- 
ceptibles de  détermination  minéra- 
logique,  fig.  26  et  27.  -  Rien  de 
plus  beau  que  •  ces  petits  cristaux 
disséminés  quelquefois  au  hasard, 
quelquefois  avec  nu  ordre"  merveil- 
leux dans  les  lames  cristallines. 
Nous   donnons  ci-dessous,   fig.  27, 


é'-' 


Fig.  26.  ■ 


Fig.  26 — Cristal  de  Pyroxène,  avec  enclaves  solides. 
Fig.  27 — Enclaves  de  diverses  natures,  h  et  i  enclave» 
liquides  ;  g  section  d'obsidienne  ;  6  mfcK  astérisé  ;  cperthitgj 
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quelques  exemples  de  ces  enclaves  que  nous  emprun- 
tons au  P  Eenard  et  à  M;  Eutley  ;  plusieurs  de  ôes 
dessins,  a,  h,  o,  d,  g,  ont  été  faits  par  nous,  d'après 
nature. ,  .  * 
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ARTICLE  CINQUIÈME 


structure  et  formes  Irrégrollères  des  minéraux,  cassure 

Structure  iitRÊGULiÈRE.-On  donne  ce  nom  à  la 
structure  des  minéraux  qui  ne  se  présentent  pas  en 
^nstaux  distincts,  mais  dont  la  masse  géûêwle -résulte 
de  1  agrégation  de  masses  plus  petites  ayant  chaa^ne 
leur  structure  propre.  Telle  est,  par  exemple,  la  struc 
,  ture  du  Grès,  du  Marbre,  de  l'Ardoise. 

Cette  structui-e  offre  une  grande  variété  d'aspects 
dont  quelques-uns  ont  reçu  des  noms.  En  voici  les 
pnncipales  espèces  ; 

La  structure  grenue,  produite  par  la  réunion  de  petits 
grain^  cristallins  arrondis  (Grès). 

La  structure  laminaire,  provenant  de  la  réunion  de 
lames  critallines  ou  de  clivage.  Lorsque  ces  lames  sont 
très  petites,  la  structure  est  lamellaire.  Elle  est  éeail^ 
l^e  SI  les  lames  se  sépareftt  facilement  (certains  Micas- 
chistes) La  structure  saccharoïde  n'est  peut-être 
qu  une  Variété  de  la  structure  laminaire,  les  facettes  ou 
les  cristaux  sont  très  petits  (marbre  statuaire).      .' 

La  structure  fibreuse  est  celle  qui  résulte  de  la  réunion 
de  cnstau»  aciculaires,  comme  dans  plusieurs  variétés 
de  Gypse.  EUe  est  radiée  si  plusieurs  cristaux  originanf. 
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de  centres  communs,  comme  dans  les  Zéolites.  Elle  est' 
capillaire  si  ces  cristaux  sont  très  facilement  séparables, 
comme  dans  l'Asbeste. 

La  structure  compacte  est  celle  d'une  masse  qui,  avec 
une  cohérence  assez  forte  des  particules  composantes, 
ne  laisse  voir  aucun  indice  d'une  structure  ^spéciale 
(pierre  lithographique^. 

La  structure  ^erret^e  provient  de  l'agglutination  de 
grains  ayant  fort  peu  de  cohérence;  le  minéral  reste 
pulvérulent,  comme  la  Craie,  l'Argile. 

La  structure  achiateuae  est  celle  des  minéraux  qui  se 
séparent  facilement  en  feuillets  plus  ou  moins  réguliers 
(Ardoise).  Dans  certains  cas  les  feuillets  existent  sans 
qu'on  puisse  les  séparer  :  structure  etratiforràe. 

On  pourrait  encore  ajouter  les  atinctVLres  cellulaire 
et  organique.  ., 

Formes  iRRfeouuÈRES  et  accidentelles.  —-  Voici 
quelques-unes  de  ces  formes,  les  plus  importantes  à 
noter  :  \  '  '  ■ 

Nodules  où  rognons. — Ce  sont  des  concrétions  plus 
ou  moins  volumineuses,  firrondies  d'une  manière  irré- 
gulière. Ils  résultent  de  l'agglomération  de  particules 
de  même  nature,  disséminées  primitivement  dans  une 
substance  étrangère.  Voilà  pourquoi  on  les  trouve 
assez  souvent  formés  de  couches  concentriques.  Lors- 
qu'ils sont  creux  on  les  appelle  géodes.  Celles-ci,  ou 
sont  tapissées  de  magnifiques  druses  cristallines,  ou 
sont  à  peu  près  remplie^  par  des  infiltrations  qui  se 
déposent  en  couches  concentriques  d'une  grande  régu- 
larité et  d'une  rare  beauté.  Telle  est  l'origine  de  la 
plupart  des  agates  rubannées.     Quelques  gëodas,  les 


ïS-J-Jil 


I 


V  .  —  32  — 

pierres    d'aigU,    contiennent  un   noyau   de    matière 
amorphe,  libre  à  leur  intérieur. 

Formes  globulaires.     Mentionnons   les  pisoUthes 
globules, de  la  grosseur  d'un  pois,  formes  de  couches' 

^-«oï^centnques  et  emprisonnant  le  plus  souvent  un  petit 

fragment  de  substance  étrangère.   Les  oolUhes,  globules 
extrêmement  petits,  de  la  grosseur  des  œufs  de  poissons 
qu  on  trouve  libres  ou  agrégés. 

Mamelons.  On  donne  ce  nom  à  des  masses  dont  la 
surface  ne  montre  que  des  segments  sphériques  de 
globules  ;  quand  les  globules  sont  très  saillants  et  que 
le  mméral  ressemble  à  une  grappe  de  raisin,  on  dit 
qu  il  a  la  forme  botryoïdale. 

Stalactites.     Concrétions  légèrement  coniques,  pro-  • 
duites  par  ^'infiltration  des  eaux  minérales  à  travers  la 
voûte  d'une  grotte.     L'évaporation  de  l'eau  cause  un 
dépôt  de  matière  qui,  peu  à  peu,  s'allonge  et  prend  la 

mamelonnés  qui  se  forment  sous  les  stalactites,  grâce 
aux  gouttes  de  liquide  qui  tombent^  une  à  une  et  s'éva- 
porent sur  le  pavé  de  la  grotte,       *^ 

Enfin,  pour  clore  la  liste,  mentionnons  les  galets  ou 
cailloux  roulés,  dont  les  formes  Varient  à  l'infini.   ^  ~ 

CA88URE.-.La  cassure  est  l'apparence  que  présentent 
les  fragments  d'un  minéral  cassé.  Elle  a  nécessairement 
unegjande  relation  avec  la  structure,  aussi  se  désigne- 
^  t-elle  le  plus  souvent  de  la  môme  manière  que  celle-ci. 
1  Cependant,  aux  différents  genres  de  structures  énumé- 
rés  plus  haut  et  qui  donnent  autant  de  cassures  diffé- 
rentes, on  peut  ajouter  la  cassure  unie  qui  se  fait 
suivant  des  faces  presque  planes  :  PiPire 


i  de    matière 


—  33  — 

la  casslre  rude  à  surface  recouverte  de  petites  aspé- 
rités :  Marbre  statuaire  ;  cassure  ^oai^^use,  quand  elle 
offre  de  petits  fragments  qui  semblent  prêts  à  se  déta- 
cher :  Agate  ;  cassure  conchoïdale,  à  surface  semblable 
à  celle  de  certaines  coquilles  bivalves  :  Obsidienne, 


ARTICLE  SIXIÈME 


Dareté,  ténacité,  friabilité,  densité 

Dureté. — C'est  la  résistance  qu'opposent  les  miné- 
raux à  se  laisser  rayer.  Cette  dureté,  est  très  variable. 
Pour  faciliter  la  détermination  du  degré  de  dureté  d'une 
substance,  on  se  sert  d'un  certain  nombre  de  minéraux. 

r  H 

pris  comme  termes  de  comparaison  et  rangés  par  ordre 
de  dureté  croissante.  C'est  cet  ensemble  de  minéraux 
types  qu'on  appelle  échelle  de  dureté.  Mohs  a  dressé 
l'échelle  suivante  qui  renferme  10  termes  de  compa- 
raison. Les  voici  dans  leur  ordre  de  dureté  croissante- 
F<a:alc;  2"  Gypse,'  S»  Calcaire;  4»  Fluorine;  6»  Apa- 
tite';  6"  Orthose  ;  7"  Quartz  ;  8»  Topaze  ;  9»  Corindon  ; 
10°  Diamant.  Quelques  minéralogistes  se  servent  d'une 
autre  échelle  renfertnant  12  espèces  minérales  et  ima- 
ginée par  Breithaupt.  Ils  intercalent  l'Hornblende  entre 
l'Apatite  et  l'Orthose,  et  le  Mica  entre  le  Gypse  et  le 
Calcaire. 

Les  numéros  1  et  2  8(^t  rayés  par  l'ongle.  Les  cinq 
premiers  numéros  sont  rayés  par  une  pointe  d'acier,  et 
le  numéro  6  correspond  à  une  dureté  un  peu  supérieure 
à  celle  du  verre  à  vitres.     Si  donc  un  minéral  est  rayé 
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par  1  ongle,  sa  dureté  est  entre  1  et  2,  s'il  est  rayé  par 
lacer  tout  en  étant  au-dessus  de  2,  sa  dureté  sera  de 
3  à  5,  s  il  raye  le  verre  il  est.  pins  dur  que  5.  Ces 
moyens  pratiques  et  faciles  sont  ^elquefois  trèS  utiles 
pour  avoir  des  idées  générales  sur  la  plus  ou  moins 
.  grande  dureté  d'un  minéral.   ' 

Dans  ces  essais,  il  faut  choisir  une  arête  très  vive  ou 
des  parties  anguleuses  et  frotter  à  plusieurs  reprises  sur 
une  partie  bien  plane  du  minéral  qui  doit  servir  de 
.    point  de  comparaison.  H  est  important  de  bien  essuyer 
la  surface  frottée,  avant  de  l'examiner  à  la  loupe  car 
«utrement  on  pourrait  regarder  comme  provenant  de  la 
rayure  la  poussière  que  laisse  un  corps  de  dureté  infé- 
rieure sur  une  surface  de  dureté  plus  grande.     Il  est 
encore  bop  de  faire  1»  contre-épreuve  avec  le  même 
morceau,  parce  que  deux  minéraux  de  même  dureté 
peuvent  se  rayer  mutuellement  si  on  les  f«,tte  assei 
fortement  l'un  si^  l'autre. 
-      Quelques  cristaux  sont  plus  durs  sur  une  face  que 
enr  une  autre    tel  est  le  Disthène.     Sur  une  même 
«urfaœladureté  varie  quelquefois,  suivant  qu'on  l'essaye 
dans  deux  directions  différentes.     Pour  terminer,  disons 
qu  on  ne  doit  pas  attacher  à  ce  aaractèix,  une  importance 
èspÏÏ*'  °*'  ?'"«*P«We  de  varier  dans  une  mêm. 

TKNAClTÉ.-.La  ténacité  est  la  résistance  qu'oppose    ' 
«n  minéral  à  se  laisser  briser  par  le  choc.     Ceîïain. 

Zt!î>^  ,  ""  '"'"  ''*»  '■"'8"«''.  et  vice  ve«â.  La 
/W«W,«est  la  propriété  cont«ire  4  la  ténacité.  ■  Le. 
•ubstanoes  fnablçs  cèdent  «u  moindre  choc  et  tombent 
•»  poussière.  """OUI 

On  pourrait  joindre  à  ma  propriaés  la  ductilitUl  1>  . 
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-flexibilité,  propriétés  d'une  importance  t(yut  à  fait  secon- 
daire et  dont  on  ne  tient  presque  jamais  compte. 

Densité.— La  densité  est  un  des  meilleurs  caractères 
spécifiques.  Aussi  le  minéralogiste  y  a-t-il  recours 
chaque  fois  qu'il  veut  classer  définitivement  un  minéjal. 
On  sait  que  la  densité  d'un  corps  est  le  rapport  dii  ^ 
poids  d'un  certain  Volume  de  ce  corps  pesé  à  0°  au 
poids  d'un  égal  volume  d'eau  pesé  à  4°  C.  dans  le  vide. 
Les  méthodes  décrites  dans  tous  les  cours  de  physique 
sont  celles  qui  servent  auxjninéralogistes. 

Nous  en  joindrons  une  autre  que  nous  empruntons  à  ' 
M.  Pisani  et  qui  peut,  dans  certains  cas,  surtout  pour 

les  roches,  rendre  de  véritables  services,  vu  qu'on  opère 

ici  avec  des  ,  morceaux  pesant  de  une  demi-livre  à  yfiiQ 

livre.  ^  ,  '. 

Une  cloche  en  verre,  fîg.  28,  porté  deux  tubulures, 

une  en  a  et  l'autre  latérale  ;  on  la  renverse  sur  un 

trépied.     A   la  tubulure  latérale   est      ^    -   ., 

adapté  un  tube  recourbé  et  à  l'ouver- 

tuïe  inférieure  un  tube  à  robinet  a. 

On  verse  une  certaine  quantité  d'eau 

dans  la  cloche,  et  on  marque  au  moyen 

d'une  bande  de  papier  d  le  niveatf  du 

liquide  dans  le  tube    latéral.     Pour 

prendre  la  densité  du  minéral,  on  le  pèse 

d'abord  à  une  balance  ordinaire,  puis  on 

le  plonge  dans  le  vase  au  moyen  d'un 

fil  J  comme  le  niveau  s'est  élevé  dans 

la  cloche  on  fait  écouler  l'eau  dans  une  ^*^'  ^' 
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Fig.  28,—Appnroil  pour  déiarniinor  In  Jenwté  des  roehë^ 
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éprouvette  graduée  en  centimètres  cubes,  jusqu'à  ce 
qu'on  ait  rétabli  le  premier  niveau.  Le  Volume  en  cen- 
timètres qui  se  trouve  dans  l'éprouvette  graduée  donàe 
en  granimes  ^e  poids  de  l'eau  déplacée  et  permet  de 
calculer  là  densité. 


AETICLE  -SEPTIÈME 


Propriétés  magrnétiqnes,  élàtriqnes  et  organoleptiqnes 

^  Propriétés  magnétiques  et  électriques.  —  Les 
minéraux}  magnétiques  sont  ceux  qui  agissent  sur 
l'aiguille  aimantée.  Il  y  en  a  très  peu.  Quelques  miné- 
rais  de  fer  sont  à  peu  près  les  seuls  à  jouir  de  cette 
propriété.  Toutefois  certaines  substances  riches  en  fer 
deviennent  magnétiques  après  qu'on  les  a  chauffées  au 
"chaïup[ieàu.  On  appelle  aimanta  les  minéraux  qui  ont 
des  pôles  parfaitement  localisés,  et  substances  magné- 
tiques celles  qui  agissent  indifféremment  sur  les  deux 
pôles  de  l'aiguille  aimantée. 

De  tous  les  caractères  minéralogiques  on  peut  dire 
que  l'électricité  est  peut-être  celui  auquel  on  a  recours 
le  plus  rarement.  Quelques  minéraux  s'électrisent  par- 
le frottement,  d'autres  parla  simple  compression,  d'autres 
par  le  clivage.  Le  cas  qui  offre  le  plus  d'intérêt  est  celui 
de  minéraux  s'électrisant  chaque  fois  qu'ils  chang^t  de 
température.  Cette  propriété  particulière  a  re'çu  le  nom 
de  pyro-électndté.    La  polarité  électrique  durant  le 
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'ganoleptiqnes 


refroidissement  est  toujours  de  nom  contraire  à  celle  de 
l'échaufifement.    La  Tourmaline  et  la  Calamine  sont> 
deux  minéraux  éminemment  pyro-électriques. 

PÊOPRrf^TÉs  OEGANOLEPTiQUES.— Elles  sont  de  quatre 
espèces  :  1°  Action  sur  le  toucher.  C'est*  ainsi  qu'on 
parle  de  minéraux  onctueux,  grae,  comme  le  Talc,  rudes 
au  toucher,  comme  lia  pierre  ponce.  Les  minéraux  bons 
conducteurs  de  la  chaleur  produisent,  lorsqu'on  les 
touche,  une  impression  de  froid  plus  grande  que 
^les  mauvais  conducteur^;  Le  Quartz  paraît  toujours 
plus  froid  que  le  verre.   ''*" 

2"  Eappement  à  la  langue.  Quelques  corps  adhè- 
rent à  la  langue  parce  qu'ils  absorbent  l'humidité  de 
cet  organe.  On  dit  alors  qu'ils  happent  à  la  langue, 
exemple  :  l'Ecume-de -mer,  certaines  Argiles. 

3^  Saveur.     Caractère   applicable   uniquement  aux 
substances  solubles.     On  distingue  la  saveur  acide,' 
piquante:  Sel  amoniac;  la  saveur  salée:  Sel  marin; 
la  saveur /mMe  ;    Nitre;   la   saveur  astringente: 
Alun;  etc.  . 

4°  Odeur,  Quelques  minéraux  ont  une  odeur  propre  i 
Soufre  ;  d'autres  une  odetir  accidentelle,  qu'ils  doivent  à 
la  présence  de  matières  étrangères  et  qui  peut  se  mani- 
fester de  diverses  manières.  Ainsi,  quelques  calcaires 
donnent  par  le  frottement  une  odeur  fétide  ;  certains 
minéraux  terreux  donnent,  après  insufflation,  une  odeur 
argileuse. 
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AETICLE  HUITIÈME 


Propriétés  optiques 


On  peut  rapporter  toutes  les  proprid|é8optiiâe^  à  six 
titres  principaux  :  l'éclat,  la  couleur,  la  tran^arehce,  la 
réfraction,  la  polarisation  et  la  phosphorescence.  V  , 

Eclat.— -C'est  la  manière  spéciale  dont  un  corps  ren- 
voie une  espèce  de  tayons  lumineux,  ifetix  corps 
pourront  avoir  la  même  couleur,  c'est-à-dire,  renvoyer 
à  l'œil  la  même  espèce  d'ondes  lumineuses  et  avoir 
cependant  des  éclats  différents.  Ainsi  la  Pyrite  de  fer 
■  et  le  Soufre  sont  jaunes  tous  les  deux,  mais  leur  éclat 
n'est  pas  le  même. 

On  définit  l'éclat  d'un  minéral  en  le  comparant  à 
l'éclat  d'une  substance  bien  connue.  Tels  sont  :  l'éclaÇ 
métallique:  métaux  natifs.  Pyrite;  l'éclat  métalloïde 
ou  imparfaitement  métallique  :  Anthracite,  Hypers- 
thène  ;  l'éclat  adamantin  à  reflets  vifs  et  étincelants  : 
Diamant  ;  l'éclat  vitreux  :  Quartz  ;  l'éclat  résineux, 
gras,  nacré,  etc.  L'éclat  mat  est  çftlui  des  minéraux 
qui  n'ont  pas  d'éclat  bien  marqué.    L'apparence  en  est 

sombre,  terreuse.  •    ' 

*        '■ 

Couleur.— Les  principales  couleurs  sopi  bien  défi- 
nies  ;  mais  comme  elles  sont  susceptibles  de  beaucoup 
de  nuances,  la  couleur  d'un  minéral  tire  son  nom  de 
celle  d'objets  parfaitement  connus.  Ainsi  on  dit  :  jaune 
d'or,  jaune  serin,   rouge   carmin,  rouge   sang,    rouge 
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brique,  gris  de  plomb,  blanc  d'argent,  blanc  de  neige, 
vert  d'émeraude,  etc. 

*^ Plusieurs  minéraux  ont  une  couleur  qui  leur  est  ' 
prorag.  et  qui,  par  conséquent,  est  caractéristique  ; 
Soufre,  Azurite.  D'autres  doivent  leur  co/ileur  à  des 
circonstances  accidentelles  et,  dans  ce  cas,  elle  n'e^ 
plus  un  caractère  spécifique,  car  dans  une  même  espèle 
on  trouvera  un  très  grand  nombre  de  teintes  différentes;  - 
exemples  :  Fluorine,  Apatite,  Tourmaline.^    ■ 

Quelquefois  on  observe  dans  les  minéraux  des  cou- 
leurs changeant  suivant  le  sens  dans  lequel  on  les 
regarde.  Ce  phénomène  est  dû  soit  à  des  lamelles 
ou'  à  des  fibres  qui  se  trouvent  à  l'intérieur,  soit  à  des 
fissures,  soit  à. des  commencements  d'altération.  On  dit 
alors  que  le  minéral  est  chatoyant  ou  irisé  :  Labradorite, 
Œil-de-chat,  Opale,  Oligiste. 

La  couleur  de  la  poussière  est  souvent  plus  impor- 
tante à  connaître  que  celle  de  la  masse.  Le  moyen 
qu'on  emploie  pour  s'en  assurer,  consiste  à  frotter  le 
minéral  sur  un  morceau  de  porcelaine  dégourdie,  ou 
bien  à  le  racler  avec  un  couteau  ou  une  pointe  de 
diamant.  ' 

On  appelle  polychroïame  la  propriété  qu'ont  certains 
minéraux  de  présenter  diverses  teintes,  suivant  qu'on- 
les  regarde  en  différents  sens:  Epidote,  certaines 
variétés  de  Fluorine. 

Asténame.    On  désigne  sous  le  nom  d'astérisme  des 
formes  étoilées  que  l'on  voit  lorsqu'on  regatde  un  miné-  ' 
rai  dans   certaines  directions  particulières,  soit  à  la 
lumière  réfléchie,  soit  à  la  lumière  transmise.     Gette 
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'pa^êtàattmité  «st  uemarquable  dans  quelques  variétés  de 
Saphire  et  dans  des  échantillons  de  Mica  venant  de 
South  Burgess.  Chez  ce  dernier,  l'astérisme  est  dû  à  la 
présence  d'une  foule  de  petits  cristaux,  rangés  symétri- 
quement par  rapport  aux  axes  cristallographiques. 

Transparence. — Bon  nombre  de  minéraux  sont  tr&is- 
parents  lorsqu'ils  sont  purs.  Le  mélange  de  substances 
étrangères  les  rend  translucides,  même  complètement 
opaques  si  ces  substances  sont  en  assez  grande  propor- 
tion. Cependant  tous  les  minéraux  réduits  en  lames 
minces  sont  au  moibs  translucides,  sauf  les  miserais 
des  métaux  lourds,  qui,  même  dans  une  tranche  exces- 
sivement mince,  palissent  toujours  tout  à  fait  opaques. 

RÉFRACTION.— C'est  surtout  pour  l'étude  de  la  réfrac- 
tion et  de  la  polarisation  de  la  lumière  par  les  cristaux 
.  que- la  distribution  de  six» systèmes  en  trois  groupes 
offre  de  très  grands  avantages.  ■  % 

La  réfraction  est  la  déviation  qu'éprouve^n  rayon 
lumineux  par  le  passage  d'un  milieu  dans  un  autre  de 
densité  différente.  L^dice^e  réfraction  est  le^rapport 
du  sinus  de  l'angle  d'incidence  du  sinus  de  l'angle  de 
réfraction.  Enfin,  il  y  a  réfraction  simple,  si  à  un  rayon 
incident  correspond  ui^eul  rayon  réèacté  ;  réfraction 
double,  si  à  un  raydpincident  correspondent  deux 
rayons  réfractés. 

Cela  posé,  nous  diso^p   que  dans  les  cristaux^ du 
premier  groupe,  il  y  a  réfraction  simple  et  indice  de 
^réfraction  constant.     Ces  cristaux  se  comportent  abso- 
lument comme  les  substances  amorphes.    Les  cristaux 
du  second  groupe,  ou  à  axe  prifaci pal,  sont  biréfringents. 
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On  constate  facilement  la  double  réfraction  dans  un 
rhomboèdre  de  SpatB^^'Islande,  en  le  posant  sur  une 
feuille  où  l'on  a  tracé  une  ligne  noire  ;  cette  ligne  paraît 
double,  et  les  images  sont  d'autant  plus  écartées  que  le 
cristal  est  plus  épais.     L'un  des  rayons  réfractés  suit 
les  lois  de  la  réfraction  simple,  c'est  le  rayon  ordinaire  ; 
l'autre  ne  suit  pas  ces  lois,  c'est  le  rayon  extraordinaire^ 
Quand  l'indice  de  réfraction  du  ra^on  extraordinaire 
est  plus  gi-and  que  celui  du  rayon  ordinaire,  le  cristal - 
est  dit  positif,  il  est  négatif  quand  le  contraire  a  lieu. 
On  appelle  axe  optique  dans  une  substance  biréfrin- 
gente, toute!  direction  où  les  deux  rayons  réfractés-ne 
se  séparent^)as,   toute  direction  suivant  laquelle  la 
réfraction  paraît  être  simple.     Dans  les  cristaux  du 
second  groupe,  il  y  a  un  axe  optique  qui  se  confond 
avec  l'axe  principal  de  cristallisation. 

Dans  les  cristaux  du  troisième  groupe,  la  réfraction 
est  toujours  double,  mais,  des  deux  rayons  réfractés, 
aucun  ne  suif  régulièrement  les  lois  de  Descartes  ;  les 
deux  sont  donc  extraordinaires.  On  rencontre  dans  ces 
cristau^  deux  axes  optiques  qui  font  entre  eux  un 
angle  pouvant  yarier  de  quelques  minutes  à  près  de  90". 
En  général,  cet  angle  est  constant  pour  une  même 
[espèce  minérale. 

Polarisation.  —  Pour  l'étude  des  propriétés  polari- 

jsantes  des  minéraux,  on  se  sert  des  divers  systèmes 

Id'analyseurs  et  de  polarisateurs  qui  sont  décrits  dans 

^68  traités  de  physique.   Tels  sont  :  l'appareil  de  Korem.  . 

^erg,  la  pince  à  tourmaline,  le  microscope  polarisant,  etc. 

Tom  les   corps   du  premier  groupe  ne   polarisent 
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comme  le  verre  et  autres  substances  amorphes.  Au 
contraire,  tous  les  cristaux  biréfringents  polarisent  com- 
plètement la  lumière.  Les  deux  rayons  réfractés  sont 
toujours  polarisés  et  à  angle,  droit.  De  là  un  inoyen 
bien  simple  de  s'assurer  si  une  substance  est  ou  n'est 
pas  biréfringente.  On  l'introduit^  entre  l'analyseur  et 
le  polarisaleur  d'un  appareil  quelconque,  ceux-ci  étant 
croisés  :  si  le  champ  reste  obscur,  quelle  que  soit  la 
positiisQ^de  la  lame  interposée,  celle-ci  est  monoréfrin- 
gente; si  le  champ  s'illumine,  la  substance  est  biréfrin- 
gente. 

De  plus,  quand  on  regarde  avec  un  analyseur,  de  la 
lumière  polarisée  convergente^^  a  traversé,  suivant 
un  axe  optique,  une  lame  biréfringente,  appartenant  à 
un  cristal  du  second  groupe,  on  voit  une  série  d'anneaux 
concentriques  circulaires,  traversés  par  une  croix,  qui 
est  noire,  si  les  plans  de  polarisation  de  l'analyseur  et 
du  polarisateur  sont  rectangulaires,  et  blanche  si  ces 
plans  coïncident.  C'est  là  un  moyen  sûr  de  recon- 
naître les  minéraux  qui  appartiennent  au  système 
hexagonal  ou  quadratique.  Les  cristaux  qui  se  com- 
>   ^portent  ainsi  sont  dits  cristaux  à  un  axe. 

«  Dans  le  troisième  groupe,  le  phénomène  qu'on 
observe  en  n^gardant  un  rayon  polarisé,  comme  nous 
*  l'avons  indiqué  pour  les  cristaux  du  deuxième  groupe, 
est  un  peu  différent.  C'est  un  système  d'anneaux 
elliptiques,  traversés  par  une  barre  noire  ou  blanche, 
suivant  la  position  relative  de  l'analyseur  et  du  polari- 
sateur.^ Lorsque  les(  deux  axes  optiques  font  un  angle 
teliament  faible  qu'on  peut  embrasser  à  la  fois  ces 
deux  axes  dans  le  champ   de   vision,   les   systèmes 
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d'anneaux  de  chacun  d'eux,  empiètent  l'un  sur  l'autre^ 
il  en  résulte  une  lemniscate  traversée  par  deux  branchea 
d'hyperboles.  Selon  la  position  de  l'analyseur  et  dui 
polarisateur,  ces  branches  seront  distinctes,  ou  se  tou- 
cheront par  leur  milieu  pour  former  comme  une  croix 
.à  bras  inégaux.  La  présence  de  deux  axes  optiques 
Idans  les  cristaux  du  troisième  groupe  leur  fait  donner 
[le  nom  de  cristaux  à  deux  àkea.  " 

Les  substances  biréfringentes,  mises  entre  l'analy- 
Jseuretle  polarisateur,  non  seulement  transmettent  la 
llumière,  mais  encore  la  colorent  en  teintes  qui  sont 
jsouvent  d'une  grande  richesse.  Le  microscope  polarisant 
jpeut  ainsi  servir  à  identifier  des  espèces  minérales  par 
Irexaraen  de  leurs  propriétés  optiques.       , 

Phosphorescence.— La  phosphorescence  est  la  prow 
Dn^é  d'émettre  des  rayons  lumineux  à  une  température 
inférieure  à  400  ou  500  degrés.     On  la  profoque  de  " 
îiverses  manières:  par  l'insolation,  ou  exposition  à  la  ■ 
fumière  solaire,  par  la  percussion,  par  le  clivage,  comme 
ians  certaines  variétés  de  Mica,  par  le  frottement  et 
w  l'élévation  de  température.     Le  Spath-fluor  émet 
be  lueur  phosphorescente  très  vive  lorsqu'on  le  pro- 
|ette  sur  une  surface  chauffée  à  200  ou  300  degrés, 
lais  après  cela,  il  lui  faut  une  exposition  assez  longue 
la  lumière  solaire  pour  qu'il  reprenne  ses  propriétés 
Phosphorescentes.     Le  diamant  est  éminemment  phos- 
|horescent  par  inso^fation. 
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i       TABLEAU  SYNOPTIQUE  DES  J»ROPRrf:TÉS  BÊFRiiûKHTKS 
^  .  ET  POLARISANTES  DES  MINÉRAUX 


Itéfr<mi0n 


Polarisation 


I  Gboupb. 


II  Gkoupb. 


HI  Groi^pk. 


Béfractioà  simple. 
Indice  coQstaQt. 


.  Rétraction  double. 
Un  rayon  ordinaire 
et  un  rayon  extraor- 
dinaire. Un  axe  op- 
tique. 


Réfraction  double. 
Deux  rayons  ext|u- 
ordinaires.  D^!^ 
axes  optiques  d^nt 
l'angle  varie  d'une 
espèce  à  l'autre. 


Polarisation  partielle, 
comme  dans  les  subs- 
tances amorphes,    y^ 

Les  deux  rayons  ré- 
fractés complètement  po- 
larisés A  angles  droits. 
Anneaux  colorés  traver- 
sés par  une  croix  noire 
ou  blanche. 

Polarisation  ooinptelB 
des  deux  rayons  réfractés 
comme  dans  le  groupe  IL 
Anneaux  elliptiques  tra-^ 
versés  par  une  ligne 
oourl||k  noire  ou  blanche. 
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Polarisation 
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Propriétés  chimiques. -Pitrmi  les  ëlëmeâts  oinus 
en  chimie,  quelques-uns  se  trouvent  parfois  à  l'état 
natif,  par  exemple,  le  Soufre,  le  Fer,  le  Cuivre  eto  • 
mais  le  plus  souvent,  ces  éléments  sont  combinés  en 
diverses  proportions.    Et  alors,  vu  la  grande  variété  de 
circonstances  où  se   trouvent  les  minéraux   dans  la 
jnature.  il  est  très  rare  que  ces  combinaison*  présentent 
la  même  netteté  et  la  môme  simplicité  qu'elles  ont 
Hans  les  aboratoires.    De  là  pour  le  minéralogiste  une 
Idouble  difficulté:  celle  de  déterminer  la  composition 
iti  mméral  et  xîeUe  de  le  classer.    Lorsque  plusieurs 
nméraux  sont  mélangés  mécaniquement,  il  suffit  d'isoler 
chacun  des  composants  et  d'en  faire  l'analyse  séparé- 
ment,  maij..cela  est  souvent  impossible 

I>*°«  tous  les  cas.  l'étude  de  la  composition  chimique 

iea  minéraux  comprend  deux  phases.    Une  première 

analyse  qmhtative,  où  il  s'agit  de  savoir  quels  sont 

fc   ?.     '  où  ron  recherche  les  proportions  ,.lati  ves  ^ 
ae  ces  éléments.  La  première  suffit  le  plus  souvent  s'il 
^agit  d  un  miDéml  Aéjk  mnmi.   Il  faut  a^oh  lewuw  à 
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la  seconde,  si  on  trouve  une  composition  qualitative 
nouvelle,  ou  si  on  observe  dans  un  nrinéral  des  pro- 
priétés pliysiques  ne  correspondant  pas  à  celle^  d'une 
«spèce  déjà  décrite.  '  - 
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ARTICLE  PREMIER 


Analyse  qnalltatlTe  par  Tole  sèche 

Ces  ebsais  sont  de  la  plus  haute  importance,  car  ils 
pennettent  de  déterminer  en  quelques  instants  à  l'aide 
de  réactifs  peu  nombreux,  les  éléments  d'un^||fl«e 
minéraux.  Nous  empruntons  les  détails  sui|l^«n| 
grande  partie,  à  l'excellent  ouvrage  de  M.  PisànïT 

Les  instruments  nécessaires  pour  ces  essais  sont:  un 
«halumeau,  une  pince  à  bouts  de  platine,  des  fils  de 
platine,  une  cuiller  de  platine,  une  lame  de  platine,  un 
marteau,  un  mortier  d'agate,  un  tes  en  acier,  des  ^ubes 
4e  verre,  des  verres  de  mo^t^e,  un  barreau  aimanté, 
une  loupe,  un  verte,  bleu  coloré  par  le  cobalt.  Quant 
au  combustible,  on  peut  employer  une  bougie,  une 
lampe  à  alcool  ou  mieux  le  gaz  d'éclairage  ordinaire. 

Les  réactifs  sont  :  borax,  sel  de  phosphore  et  de  soudeJ 

nitre,  cyanure  de  potessium,  bisulfate  de  potasse,  nitrate) 

de  cobalt,  acide  sulfurique,  acide  chlorhydique,  fluorure 

<le  calcium,  fluorure  d'ammonium,  chlorure  de  caloiumj 

"cjodôctf cuivre, 


'  » 


fe'f 


-47--, 


Quand  on  dirige  le  coumnt  d'air  du  chalumeau  sàr 

une  flamme,  celle-ci  est  .  * 

déjetée    de    côté,    fig. 

29.  Cette  flamme,  plus 

chaude  que  la  flamme 

d'une  bougie  oi-dinaJ?e, 
renferme  deux  parties 
distincte,  une  zone  ex-  .    ,  i^ig.  2y. 

térieure  o,  d'un  bleu  très  pâle,"  dans  laquelle  se  fait  lu 
<îombustion  des  vapeurs  combustibles  de  la  boude  ait- 
contact  de  l'oxygène  ^e  l'air.  C'est  la  flamme  oxydants 
En  dedans  est  un  cône  plus  court  r.  d'un  bleu  plus 
foncé,  dans  lequel  l'oxygène  de  l'air  n'a  pas  accès     II 
est  formé  uniquement  des  vapeurs  combustibles,  qui 
sont  chauffées  à  une  hanite  température;     Le  carbone, 
f  hydrogène  de  ces  vapeurs  réduisent  les  oxydes  métal- 
hques  qu  on  plonge  dans  cette  partie  de  la  flamme 
Voilà  pourquoi  on  l'a  appelée  ûammè  réduisante. 

Nous  passeront  maintenant  en  revue  les  principaux 
fnZm   ''  ^''°*'"  ^^^^^^^^^.  en  commençant  par  la 

Pour  étudier  la  fusibilité  d'un  minéral,  on  en  prend 

lun  éclat  très  mince  entre  les  extrémités  des  pinces  de 

platine,  et  oa  observe  si  la  fusion  a  lieu  et  de  quelle 

«anièreelle  se  fait  ;  si  c'est  tranquillement  ou  avec 

our^ouflure,   bouillonnement;  si  la  masse   fondue  a  ^ 

aspect  d  un  verre,  d'un  émail  ;  si  elle  est  huileuse  ;  si 
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^>«    Flamme  Qx.yd»ntfl  o  M  rMuiianto  i. 
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elle  change  ou  non  dé  couleur,  etc.  *  Puis  on  pa^e  aux 

essais  suivants.  *  .  ,  ^  ■, 

:  JSssAis  DANS  LE  MAÎRAS.-^Gn  laisse ■toin»ilWfiiiatière 

à  étudier  au  fond  du  matras,  puis  onT  chkutfe  graiâuelle- 

ment  dans  la  flamme  seule  et  enfin  à  l'aide  du'  chalu-  - 

meau.     Qn  observa  s'il- y  a  dégagement  d'eau,  ce  qui 

arrive  pour  les  hydrates.     A  l'aide  du  papier  à  réactif' 

on  voit  si  cette  eau  est  neutté,  acide  ou  basique.  '   On 

remarque  encore  s'il  se  dégage  des  gaz,  et  quels  ils  sont.. 

Quelquefois  il  y  a  formation  d'un  sublimé.  On  remarque 

avec  soin  la  nature  de  ce  sublimé» .  .-  ' 

Certaiiïep  combinaisons  d'arsenio,  d'antimoine,  de  meroure, 
de  tellure',  de  sélénium,  le  soufre;  ainsi  que  les  sels  d'ammo- 
niaque,  donnent  d^s  sublimés  ordinairement  oaractéristiques 
par  leur  couleur  ou  leur  aspect.  Les  matières  organiques 
donnent  liussi  des  sublimés,  liquides  ou  solides,  ordinaire- 
ment avec  des  dépôts  de  charbon.  Four  avoir  le  sublimé  de 
mercure  ou  d'arsenic,  il  faut  souvent  paèlanger  la  matière 
avec  de  la  soude.  Pour  certainla  composés  arsenicaux,  il  suffit 
d'iÙ^'u^''^^  ^Q®  esquille  de  obarbpn.  On  reconnaît  les  azotates 
en  les  chauffant  avec  du  bisulfate  de  potasse.;  il  y  a  dégage- 
ment de  vapeurs  rutilantes.  L'animoniaque  se  reconnaît  à 
■on  odeur  caractéristique  qui  dévient  sensible  lorsqu'on 
chauffe  le  composé  aved  un  fragment  de  potasse. 

Essais  dans  le  tube  ouvert. — Ce  tube  peçt  avoir 

quatre  ^ou  cinq  pouces,  il  est  légèrement  coutbé  au 

milieu.     C'est  dans  cet  endroit  qu'on  met  la  substance 

«à  examiner,  et  on  chauffe.  L'odeur  qui  se  dégage  est 
souvent  caractéristique.     Odeur  sulfureuse  :  sulfures  ; 

.  odeur  d'ail  :  arséniures  ;  odeur  de  raifort  :'  séléniures. 
Il  se  forme  encore  ^nsublimé  qu'il  est  important  de 

in  examiner.        .-  ..     -      H;      ^ 

BAIS  SUR  LE  CHARBON. — On  hé  sc  swt  quc  de  ch$r- 


irdeboig.  il  doit  étrrï 
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moyen  d'une  fraiW  ou  d'un  couteau,  on  y  pmtique  une 

petite  cavité  où  l'on  met  la  «ubstance  à  essayer.     Puis 

-on  chauffe  graduellement  en  notant  scrupuleusement 

tous  les  phénomènes.  *-   <       W'       ;  ^  -^T^  v 

La  matière  fondra  ou  restera  infusible.    On  remarquera  ti 

devient  alcalinç  dans  Je  feu  de  réduction.   Les  oxydL  de  fer 
donnent  une  masse  qui  atgit  sur  une  aiguille  aimanÙe.    U 
couleur  de  l'enduit  qui  entoure  l'essai  est  aussi  X-acW    ^ 
tique.    Jaune  à  chaud,  blanc  à  froid-:    zinc;  jaune,  brun,  ." 
cadmium  5  jaune  avec  grain  métallique  malléable:   plomb- 
jaune    gram   métallique  cassant:     bismuth;    blanc,  grain 
métallique  cassant  :  antimoine  ;  grain  métallique  sans  enduit  1    •' 
or,  argent,  étain.^  m^*»*».      , 

Essais  à  la  souDl-oi  opôro  co^e  :^i.<ie;sus 
après  avoir  ajouté  un  peu  de  soude  desséchée  à  la 
substance  à  essayer.   Les  réactions  que  nous  venons  de 

décrire  se  font  alors  beaucoup  plus  îjcilement.  • 

De  plus,  le  manganèse  donne  une  masse  verte  ;  le  chrome 
et  le  vanadium,  un^  masse  jaune.  Cette  rtaotion  se  fait 
mieux  en  .«outwit  ui»  peu  de  nitre  et  en  chauffant  sur' upe 
lame  de  pUtine  o»  dans  une  coupelle  d'os.  Les  sulfaté, 
donnent  toiyo^Un  hépar  qui  tache  en  brun  une  lam^r 
d  argent^ume^e  d'une  goutte  d'eaui  La  soude  sert  encore 
*  désagréger  lei^siliijates  dans  l^cuillei- de  phUin*.       '  • 

Essais  par  la.  OOlobatIon  W  la  flamme —On 
prend  la  mtftiSre  :en  ^olats  minces  avec  les  pinces  à  ^' 
bout  de  platine,  ou,  lorsqu'elle  est  en  poudre,  avec  un  *• 
fil  d^  platine,  et  on  chauffe  à  ^extrémité  de  la  flamme  k  ' 
de  réduction.     On  remarque  avec  précaution  la  teinte 
que  prend  la  flamm^     pn  regarde  tantôt  à  l'œil  nu 
tantôt  à  travers  un  vèrw  de  cobalt.      '  .    V  T 

Morahbn  roûi,re.^tronti«ne,  chijui  et  lithine,  surtout  .1  ' 
aprèiy  avoir  chauffé  fortemf^nt,,   ojl   Kumocto  d'une  goutte 
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d'Aoide  cïilorhrclrique.    Si  ces  bases  sont  mélangées,  on  voit 

la  coloration  rolige  jaunâtje  de  la  chaux  d'abord,  puis  la 

teinte    pourpre    de    la   strontiane.      Un    verre    bleu    de 

_, cobalt  absorbé  les  colorations  de  1^  phaux  et  dé  \%  lithine, 

^  mais  laisse  voir  cell^ye  la  strontiane. 

•ColoratiofijauneSoMàe  \  colorittion  invisible  à  travers  le 

verre  bleu. 
.       Coloration  ©«r<«.— Les  minéraux  de  baryte,   chauflFés  très 
fortement  et  en-très  petite  quantité  à  l'eitrémité  de  la  flamme 
'      réduisante,  donnent  une  teinte  vert  jaunâtre  j  une  goutt« 
'      d'acide  chlorhydrique  favorise   la  réjftction.    Les  minéraux 
cuivreux  donnent  une  coloration  vert  d'émeraude  ;   s'il  y  a., 
du  chlore,  en  présence,  on  obtient  une  coloration  d'un  bleu 
bordé  dé  pourpre.    Les  phosphates  humectés  d'acte  sulfu- 
rique  et  présentés  à  la  flamme,  de  manière  à  en  toucher  à 
peine  les  bords,  donnent  une  coloration  d'un  vert  bleuâti^ 
trèspéJe..   Pour  les  borates,  on  humecte  d'acide  sulfurique 
et  on  introduitdans  la  flamme  sans  souffler:  coloration  Vf  rt 

.d'émeraude.  ^ 

Coloration  bleue.— 1a  chlorure  de  cuivre  colore  la  flamme 
en  bleu  bordé  de  pourpre.  Cette  propriété  sert  à  faire  recon- 
naître la  .présence  du  chlore  dans  un  minéral.    Oh  sature 
d'oxyde  de  cuivre  une  perle  de  sel  de  phosphore,  en  ajoutant 
*     la  matière  chlorée  on  obtient"  la  coloration  du  chlorure  de 
cuivre.    Les  iodures,  traités  de  la  même  manière,  donnant 
une  coloration  vert.d'émeraude.  et  les  bromures  une  colora- 
tion bleu  verdâtre,  diflicile  à  définir.  ,      • 
.Coloration  violette — Les   sels   de   potasse;   mais  il  faut 
regarder  la  flamme  avec  le  verre  bleu  pour  se  débarrasser  de, 
la  coloration  de  la  soude  qui  existe  presque  toujours. 

Essai  dbs  silicates Pour  les  silicates  qui  contiennent  sou- 
vent plusieurs  bases  terreuses  et  alcalines,  les  couleurs  carac- 
téristiques  ne  sont  pas  visibles  facilement.  Il  faut  commencer 
par  chauffer  le  silicate  dans  la  cuiller  de  platîne  avec  du 
fluorure  d'ammonium,  pour  volatiliser  le  silicium  ;  la  masse 
•restante,  humectée  d'acide  chlorhydrique,  donnera. les  réac- 
tions. La  coloration  violette  due  à  la  potasse  est  d'une  sen- 
sibiltté  oactrémo.  Si  lo  minéral  fiontient  de  |aUthinff,onverPL 
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chauffés  très 


16  ;   mais  il  faut 


à  l'œil  nu  la  coloration  rouge,  puis  au  verre  bleU'la  teinte 
'  pourpre  de  la  potasse.  liC  chlorure  de  calcium  ou  de  baryum 
peut  remplacer  le  fluorure  d'ammonium  ;  il  suffit  de  faire  un  ' 
mélange  du  silicate  et  d'un  de  ces  réactifs,  de  le  prendre  à 
l'extrémité  d'un  fil  de  platine  et  de  l'introduire  dans  la 
flamme,  même  sans  souffler,  pour  voir  après  quelques  instants 
la  coloration  de  la  potasse.  Ordinairement,  le  plus  simple 
est  d'humecter  à  plusieurs  reprises  le  silicate  avec  une  solu- 
tion concentrée  de  chlorure  de  calcium  et  de  l'introduire 
dans  la  flamme.  Four  reconnaître  l'acide  borique,  on  chauffa 
le  silicate,  sur  un  fil  de  platine,  avec  un  mélange  de  spath- 
fluor  et  bisulfate  de  potasse  ;  on  obtient  alors  une  coloratioii 
vert  d'émeràude>  , 

Essais  au  borax. — On  fait  une  perle  de  borax  à 
l'extrémité  d'un  fit  de  platine  recourbé,  puis  ©n  y  dis- 
sout une  petite  portion  de  la  substance  à  essayer.  On 
doit  observer  avec  soin  les  couleurs  de  la  perle  dans  la 
flamme  d'oxydation  et  de  réduction,  à  chaud  et  à  frôîdl 

Voici  les  couleurs  les  plus  caractéristiques.  Minerais  de 
fer  :  jaune  plus  ou  moins  foncé  dans  la  flamme  d'oxydation  et 
vert  bbuteille  dans  la  flamme  de  ^duction.  Minerais  de  man- 
ganèse :  violet  dans  la  flamme  d'oxydation  et  incolore  dans 
la  flamme  de  réduction.  Composés  de  chrome  et  de  vanadium  : 
vert  dans  les  deux  flammes.  Cobalt  :  bleu  dans  les  deux 
flammes.  Urane  :  jaune  dans  la  flamme  d'oxydation,  vert  à 
la  flammé  de  réduotiçi^.  Gom|)osés  de  cuivre  :  bleu  à  la  flamme 
d'oxydation,  rouge  opaque  à  la  flamme  de  réduction. 

Le  sel  de  phosphore  donne;  des  perles  à  peu  près 
semblables  au  borax,  sauf  le  vanadium  qui  donne  une 
perle  jaune  à  la  flamme  oxydante,  et  l'urane  une  perle 
verte  à  la  flamme  oxydante.  La  silice  ne  se  dissout 
pas  dans  ce  sel,  mais  larisse  un  squelette  qui  nage  dans 

la  perle.      /^V    ■    ^«-  y.    .—'.'■   :.-:-■    ■^■,.      .;.   -^•'-:r-^;.-:.,;v.  ;  :-i'; 

Le  Nitrate  dé  cobalt  peut  servir  |>our  la  détermi- 
nation  dflw  hà^nt^  tarrAnaes.     On   humecte  oea  bagaa 
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d'une  goutte  d'une  dissolution  de  ce  sel,  puis  on  chauffe 

fortement.  '  *■''  •  ^   '    '■'■     '  "     •  '  ":  '' '■  ^^''■'- 

L'alumine  bleuit,  la  magnésie  devient  couleur  de  chair,  et 
roxyde-  de  zinc  donne  une  masse  verte.  Ces  réaotipns  ont 
encore. lieu  avec  plusieurs  combinaisons  de  ces  oxydes. 

Le  Spectroscope  peut  rendre  de  très  grands  services, 

surtout  pour  la  détermination  des  bases  alcalines,    t     , 

Pans  lé  cas  des  silicates,  ilfaut  commencer  par  éliminer  la 
silice  à  l'aide  du  fluorure  d'ammonium,  puis  on  humecte 
d'acide  chlorhydrique.  Comme  les  chlorures  ne  sontpjpis  égale- 
ment volatils,  on  voit  sucoèssivement  les  spectres  des  diffé- 
rents métaux.  Signalons  en  passant  les  raies  caractéristiques 
de  ces  bases  alcalines.  Soude,  une  raie  jaune.  Chaux,  Une 
INùe  verte  et  une  raie  rouge.  Lithine,  une  seule  raie  rouge, 
plus  éloignée  que  celle  de  la  chaux.  Potasse,  une  raie  d'un 
rouge  sombre,  plus  éloignée  que  celle  de  la  lithine.  Strori' 
tiane,  une  raie  orangée  très  près  de  la  raie  du  so<iium,  plu- 
sieurs raies  iiouges,  une^,iU^e  bleue.  Baryte,  série  de  lignes 
vertus,  très  serrées  les'xmes  contre  les  autres.  D'ailleurs  le 
micromètre  que  porte  tout  spectroscope,  permet  de  localiser 
rigoureusement  ces  lignes  par  rapporta  la  raie  du  sodium 
qui  sert  de  point  de  repère.  '  ^ 


ARTICLE  DEUXIÈME 


Essais  par  voie  humide 

Cette  espèce  d'an&lysè  étant  ^  particulièrement  du 
ressort  de  la  chimie,  nous  en  dirons  peu  de  chose.  Elle 
se  pratique  au  moyen  de  réactifs  liquides  ou  dissouts, 
qu'on  fait  agir  sur  la  substance  préalablement  dissoute 
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dans  un  liquide  approprié.    ï^'examen  de  l'action  de 
l'eau  sur  le  minéral,  de  l'action  des  acides,  pourra  rendre 
de  grands  services.    On  devra  remarquer  encore  âél 
quelle  manière,  le  minéral  se  dissout  dans  les  aeides, 
s'il  y  a  effervescence,  foripation  de  gelée,  etc.  ^ 

Les  fluorures  se  reconnaissent  facilement  en  ce  qu'ils  laig#r  " 
8ent*dégager  l'acide  fluorhydrique  sous  l'action  de  l'acide 

SUlifuriqUÇ.      V^...,;J.:L__^-_.^:-.;J-^-i:_--_,^:,-_i..^._,._.;:._l_._^^.^.i^ 

Avec  les  tellururës,  l'acide  sulfurique  donne,  lorsqu'on 
chauffe,  doucement,  une  liqueur  pourpre  ou  couleur  hyacin» 
the,  qui,  par  l'addition  de  l'eau,  se  décolore  avec  formation 
d'Kn  précipité  gris  noir  de  tellure.  ' 

L'acide  phosphorique  sirupeux  donne  avec  les  tungstatea 
une  réaction  très  caractéristique.    On  chauflfe  les  tungstates 
avec  cet  acide  jusqu'à  ce  qu'il  commence  à  émettre  des   ' 
vapeurs,  on  obtient  un  sirop  d'un  bleu  foncé  qui  se  décolore  i 
par  l'additioïi  de  l'eau  j  en  ajoutant  alors  de  l'étain  ou  du  >er 
en  poudre,  la  coloration  reparaît.  Avec  les  minerais  de  man- 
ganèse  on  obtient  un  sirop  d'un  beau  violet  ;  que  le  manga.  .  ' 
nèse  soit  à  l'état  de  protoxyde  ou  de  sesquioxyde.  Lorsqu'il 
y  a  du  protoxyde,  la  masse  est  incolore  et  devient  violette 
par  l'addition  de  l'acide  azotique  et  en  chauffant  de  nouveau. 
C'est  là  le  meilleur  moyen  pour  reconnaître  le  degré  d'oxy. 
dation  de  ce  métal.  *     :'      -    \  ^         • 

Les  minéraux  qui  résistent  aux  acides  peuvent  être  atta-' 
qués  par  la  fusion  avec  le  carbonate  de  soude,  au  creuset  dé 
platine  ou  avec  la  potasse  au  creuset  d'argent.    On  repreiid  ï 
ensuite  par  l'acide  chlorhydrique,  sauf  le  cas  des  sulfures 
terreux  que  l'on  traite  par  l'eau  ;  on  élimine  la  silice  en  éva.      . 
porant  à  sec  et  en  reprenant  par  l'eau  acidulée,  dans  ^e  cas 
des  silicates.    Enfin  certains  minéraux  ne  peuvent  être  atta* 
qués  qu'au  bisulfate  de  potasse,  et  les  composés  de  carbone 
ne  s'attaquent  que  par  la  fusion  avec  le  nitre  qui  les  change 
en  carbonate  de  potasse.  ■ .-;^ -  — 
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AETICLE  TROISIÈME 


Analyse  qaantitAtiTe,  ,        ' 

"  Cette  analyse  est  extrêmement  délicate  et  exige  une 
^  grande  pratique.  Nous  n'en  dirons  rien,  renvoyant  ceux 
qui  désireraient  nelivrer  à  ce  genre  de  recherches,  aux 
traités  spéciaux  écftfe  sur  cette  matière.    " 
I        Nous  signalerons  en  terminant  le  système  d'annota- 
tion employé  souvent  en  minéralogie  pour  écrire  les 
I  formules  chimiques. 

L*oxygène  se  représente  par  Un  point  que  l'on  met 
au-dessusïde  l'élément  oxygéné.  Si  ce  gaz  entre  pour 
deux  équivalents  dans  la  combinaison,  on  mettra  deux 
points.    Ainsi,  au  lieu  d'écrire  CaO,  CO,  CO*,  on  écrira 

Ca,  C,  C.     Le  soufre  se  représente  par  une  virgule  que 

l'on  place  comme  le  point  de  l'oxygène,  Fe  S*=Fe.- 
Dans  les  cas  des  sesquioxydes,  des  sesquisulfures,  le  sym- 
bole du  métal  est  traversé  par  une  barre.     APO'a=:Ai:. 
Fe'S»=#e; 
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jLassificition 


l-,.-I°"'r""'^""""  à^thodi5u«q„.o„  peut  faire  entre 
P^fférents  corps  est  appelé  classification.  Ces  amnee- 
Wents  oousi^nt  d'abord  à  réunir  les  substances  «i 
grouperétendus,  grâce  à  des  caractères  généraux,  puis 

n^'Z  •=*'«""?«'  *°  d'autres  plus  petite,  à  l'aide  d« 

Upnétés  pWparticuKères;    de  teUe  sorte  qu'aprèl 

une  séné  quelconque  de  division*  et  de  subdivisions 

ou  amve  à  un  groupe  assez  restreint,  dont  les  partiel 

(comptantes   se   ressemblent  dan,  feurs    princT^ux 

loaractères  et  qu'on  appelle  espèce.     On  donne  le  nom 

e  genre  à  la  nfainion  de  plusieurs  esp«4s  voisine. 

Plusieurs  genre?  réunis  constituent  une  tribu  ;   puis  à 

m  degré  supérieur,  sont  placées  les  famiUes  et  l'es 


teation  généralen...nt  .^^pti^  ^~ 
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système  qui  lui  va  le  mieux.     C'est  à  peine  s'il  y  a 
entente  sur  la  définition  de  l'espèce.  ^      .^^-^"^^ 

«.  Espèce. — On  peut  définir  l'espèce  miiiéralogiqu^/f 

Vensemble  des  corps  qui  ont  même  moUiyiJèle  çh^mique-^ 
et  même  molécule  physique.  # 

Les  caractères  distinctifs  des  espèces  sont  souvent 
très  nombreux,  mais  on  peut  mentionner  en  première 
ligne,  la  forme  cristalline,  la  structure  régulière,  les 
couleurs  propres,  la  réfraction  simple  ou  double,  la 
densité  et  la  composition  chimique. 

Variété. — Les  espèces  minéralogiques  sont  peu 
nombreuses,  mais  en  revanche,  les  variétés  le  sont 
beaucoup  plus.  Celles-ci  sont  fondées  sur  des  diffé- 
rences darts  les  -propriétés  physiques  secondaires, 
comme  les  formes  accidentelles,  la  structure  irrégulière, 
la  transparence,  la  ténacité,  l'odeur,  et^.  Quelquefois 
encore,  elles  sont  constituées  par  des  pélanges  de  sub- 
atiances  étrangères.  Si  la  substance  mélangée  est  en 
petite  quantité,  on  a  une  variété  souillée  :  le  Quartz 
enfumé,  la  fausse  Topaze.  Si  la  substance  étrangère  est 
«a  srande  quantité,  la  variété  est  plus  spécialement 
"dite  variété  c^.  mélange:  le  Silex,  la  Calcédoine,  par 
rapport  au  qi4|i^m"  pans  certains  {;as  même,  le  mélange 
présente  un  t^iJ^Dm^  de  constance  qu'on  en  a  fait 
/  comme  une  espace  ^^piabie  ;  exemple:  le  Jaspe,  qui, 

pour  plusieurs  miiiérafèj^stes,  est  une  espèce  voisine, 
mais.distin^itei  du  quartz.  \    ,  / 

Sans  entrer  dans  la  discussion  du  mérite  relatif  des 

^      différentes  classifications  adoptées  par  les  minéralogistes, 

nous  nous  contenterons  de  dire  que  nous  rangerons  les 
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espèces  d[après  le  principe  acide  de  chacune  d'elles. 
Les  silicates,  qui  à  eux  seuls  en  constituent  un  si  grand 
nombre,  exigeront  nécessairement  Uft  ordre  à  part. 
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Cette  clef  a  été  faite  uniquement  pour  permettre  à 
l'élève  de  déterminer  facilement  et  avec  un  petit  nom- 
^^^^^^'  ^^^  espèces  minérales  qui  se  rencontrent 
^^vent  en  Canada  et  qui  ont  une  importance 
cause  de  l'usage  qu'on  en  fait,  soit  à  cause 
considérables   qu'elles   cpstituent.     Dans 
ies  circonstances,  la  clef  ne  conduit  qu'à  un  groupe 
d'espèces,.comme  les  feldspaths  et  les  micas;  l'élève 
alors  déterminera  .facilement  l'espèce  au  moyen  de^ 
caractères  que  noi^s  donnons  en  son  Heu  pour  chacune 
d'elles.     Les   chiffres   entre   parenthèse  renvoient  au 
numéro  d'ordre  des  espèces  décrites  dans  cet  ouvrage. 
Cette  clef  ne  s'applique  qu'apx  espèces   minérales 
proprement  dites.  Les  loches  qui  composent  la  plupart 
des  lits  géologiques  lî'y  entrentr|)as.    Nous  en  parleroa» 
plus  loin  dans  la  géologie  lithologique. 

1  Eclat  métalliqulIPmétalloïde....... 2 

Eclat  non  métallique.......,...............,^.,;;;;;  li 

2  Baye  le  verre,  n'est  pas  rayé  par  la  pointe  d'un 

Facilement  rayé  par  la  pointe  d'un  canif....;..;,     g 

3  Donne  la  réaction  diLgftuft^n  chalumoau ......     d 


I 
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Non;  poussière  roujje  sombre J..... Fer  apéculaire, 
A  .  .r        ^  [OUgiate  (34) 

poussière  noire  ou  brune...... F«r  titane  (36) 

4  Souvent  cristallisé  en  cubes;  jaune  bronze.... P^'- 

[«68(29) 

5  Malléable .,     6 

Non  mallë&ble.k ■% 

-_    6 "Jaune  d'or......... .....v... ,.,.^,0r  (40) 

Blanc  d'argent .*.... ,  .^....Argent  (39) 

7  Strrfditure  lam^laire ......!*•     8 

Structure  compacte....... ...,|â3^;,.... 10 

8  Toucher  gras,  feuillets  non  élastiques .1     9 

Feuillets  élastiques «*..... Micas  (14) 

9  Densité  2.........  ,.;»,„: .' Graphite  (l^) 

10  Gris  plomb  ;  .se  brisant  sous  le  marteau  en.  frag- 
ments cubiques ,y,^,,,,.p.  Galène  Ç30) 

.    Jaune;  faiblement  magnétique,.. Pyri<c«  magnéti- 

:-:__^  lqueai29) 

^     Jaune  bronze  ou  violet;  no\î  magnétique... Cl^i^ 

'     '  ?  [oopyritea  (Èï) 

Noir,  ou  jaupe  rouille,  donne  de  l'eau  dgns  le  tube, 

màgoétique  après  ignition Limonite  {3^ 

Noir;  combustible... ilntAracite  (20)  Houille  (21) 

9^     V:         •  [Lignite  (22) 

11^  Eaye  le  verre  ;  non  rayé  piar  la  pointe  d'un  canif  12 

Facilement  rayé  par  la  pointe  d'un^canif. ...18 

12  {nfu8ibïe.!.:....ji#.... ^ ...;.............*   13 

•  ^    Fusible.........* /, ,....  15 

13  Cristallisé  en  prismes  hexagonaux Quarts  (1) 

Àmoiphe./',.....,.,.....,.,.^., , ♦•.....,..,.  14 

14  Ne  donnant  pas  d'eéu  dans  \!^mtktTU...Cateédoine, 
\         ~-^~-^^=--=-^^:-^^       f       [Jotpe,  P«fl5  (1) 


i 
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Donnant  de  reau,....,....,..„,„,..,J,„„;p/>aZ«  (2)' 

15  Difficilement  fusible;  deux  clivages   à  peu   près 

rectangulaires .„„„.Feld8patha  (8} 

Facilement  fusible... ....;.,*..........,...  16 

16  Cristaux  cubiques;  ëclat  cireux;  rouge,  pourpre, 

brun..  ......  •••••♦•»«»*»;...•.«♦#*••..'.. G'ï'eTWw  (ISV 

I^on... .%.... ..'., ...,., ......4. y*.,  17 

17  Petits  cristaux  dinorho  un  biques  ou  mlilid.flbreu;^ 

ses  ;  souvent  associés  au  calcaire  métamorphique- 
ou  aux  éjections  trappéennes.„........,..ilmpW.* 

:  ^  '"$      [bolea  (7)  Pyrotcètiea  (Sy> 

18  Poussière  blanche  ou  peu  colorée.... *.^:.,..  It- 

Poussière  colorée ..........1.   2^ 

19  Nte  doniant  pas  d'eau  dans  le  matras......  .....  20 

Donnant  de  l'eau .,   24 

20  Faisant  effervescence  à  froid  avec  les  acides, 

[Calcaire  (27>  . 
,  Ne  faisant  pas  efferv'escenioe  à  froid. .....2L 

21  Faisant  effervescence  à  chaud ..DQtomie{27y 

^^  Ne  fiiîsant  pas  effervescence  à  chaud..... 22^  . 

22  Densité  4.1^..^.. ,,.Baryti7is  ou  Spath  pesant^, 

Densité  au-dessous 4e  4.0. .^.7.....*».. ...2$' 

23  Infusible;  prismes  liSjKagonaur  souvent  arrondis f 

vert,  roùgeâtre ...!..... Apatite  (28) 

Fusible,  clivable  en  lames  minces  et  élastiques 

.  .  [Micas  (22) 

24  Cristalîisé.:... 25 

Amorphe .••••••  •tj6tM»«t»»..Mi.. .••••..»...,  .♦.^»4|7 

25  Lamelles  élastiques.*... iftca«  (14) 

Lamelles  non  élastique!.... é... 26 
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26  Toucher  gras „.,.Talc  (B) 

.Toucher  dou:t;   donnant  beaucoup  d'eau  dans  le 

niatras. .,....;. .„0yp8e  (32)  " 

27  Donnant  beaucoup  d'eau  dans  le  n\,ajtra»..G'yp8e  (32)  ' 
Donnant  peu  d'eau.. «. 28 

28  Facilement  rayé  avec  l'ongle......... StéatUe  (6) 

Plus  dur, ^ .»,.  Serpentine  (7) 

29  P^aussière  brune,  ou  jaune  brun ..;...*«*»1  30 

Poussière  rouge,  brune Oligiate  (^) 

t         l*ou88ière  noire Houille,  Lignite  (21) 

30  Magnétique  après  ignition... ....Limonite  (36) 


,      ,  SILICIDES 

♦ 
l.^QvÈUtz.—i-Propriétéa. — Système    hexagonal;     le 
plus  souvent  sous  forme  de  prisme  hexagonal  droit 

terminé  par  une  pyramide 
à  six  pans,  fig.  30  et  31. 
Parmi  les  nombreuses  au- 
tres faces  qui  ont  été  obser- 
vées dans  le  Quj^rtz,  citons 
la  face  rhombe  s  et  la  face 
plagièdre  i(H  Hg.  32  a.  Elles 
sont  hémiédriques,  et  leur 
position  à  droite  ou  à  gauche  de  la  face  pyramidale  p 
indique  ai  le  cristal  est  dextrogyre  ou  lévogyre. 
Les  faces  latérales  sont  toujours  striées  perpendicu- 


rig.  3u. 


Fig.  31. 


J^ 


Fig.  30._Extrémité  d'un  prism&  de  Quarts. 
Figi  31.» Double  pyramide  Jti  Qmtftifc 
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lairemeut  aux  arêtes,  fig.  33.  te  Quartz  est  très  fré- 
queûiment  maclé.  Quand  les  niâcles  ont  lieu  par 
pénétration  mutuelle,  on  ne  peut  découvrir  leur  exW 
tence  que  par  l'examen,  dans  la  lumière  polarisée 
parallèle,  d'une  tranche  perpendiculaire  à  l'axe. 


Fig.  33. 

^  jClivage  à  peu  près  nul.  Cassure  conchoïdale.  Tmns- 
parent  ou  translucide.  Double  réfraction  positive.  Pola- 
ris^tion  rotatoire.  Eclat  vitreux,  résineux.  Couleur 
variàbl^  Dur.-7.0.  Den8.-2. 5  à  2.8.  Infusible 
au  chalumeau.  Insoluble  dans  tous  les  acides,  sauf 
l'acide  Puorhydrique.  Fondu  avec  Ja  soude,  bouillonne 
et  donne  un  verre  clair.     Le  Quartz  renferme  souvent 

|de8  cavités  -pleines  de  e&z  ou  de  difiTérente  liquides.       . 
Composition.— Acide  silicique,  SiO'. 
Fari^^^.^Pl usieurs  variétés  colorées  ont  rc^|ei' 

jnoms^   Blanc,  limpide  :  Quartz  hyalin  ;  violet  l'^R.. 

Ithiate^;  brun  grifc  :  Quartz  enfumé;  rose  :  rubis  dt 

\Bohème-^ifi\xuQ\  fausse  Topaze. 


Fig.  32.— Cristaux  de  Quartz  modifléi  ;  maolet. 

Fig.  83.~8tries  délaces  latérales  des  ori^ta..»  .lo  q^^^^ff^ 
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Vœitde-chnt  eèir  uàe  variété  verdâtre,  pénétrée 
•Id'Amianthe  :  donne  des  reflets  chatoyants  lorsqu'il  «st 
taillé  en  cabochon.       .      '  ^   -      -    •  ; 

ta  Ooic^fifome  est  un  mélange  de  Qûactz  (pallia 
et  amorphe  En  masses  botryoïdes,  réniformes,  stalag- 
;mitiques  ;  couleur  variable.  Ta  variété  rouge  s'uppelle 
'Cornaline^  ;  la  brune,  Sardoine  ;  le  IHasma  est  vert 
•olive  ;  la  Çhrysopraae,  vert  pomme  ;  V Héliotrope,  vert 
foncé  avec  tâches  rouges.  L* Agate  est  une  Calcédoine 
à  coudées  concentriques  colorées.  Si^les  «ouîeurs  sont 
•bien  tranchées,  on,  lui  donné  le  nom  d'Onyx.  Les 
nuances  déis^l^d^â  deviennent  plus  tranchées  si  0)i  les 
,feit  bouillir  dans  l'huile  d'abord,  et  ensuite  dans  l'acide 
flulfurique.  C'est  avec  les  Onyx  que  se  fabriqu€(nt  les 
camées.'  'Le /Siiea;  est  une  Agate  grossière. 

Le  Jas'pe  est  un  Quartz  compacte  mêlé  a^oxyde  de* 
ferlnhydre  ou  hydraté.  Le  Quartz  lydiéii  ou  pierre 
dé  touche  est  un  Jaspe  noir.    Le  Jaspe  est  toujours 

opaque-  ^         .  •  '     -.       ..•"■.■-  %":;^^ 

Oiaementa. — Le  Quartz  est  excessivement  répandu 
dans  la  nature.  Il  est  un  des  éléments  constitutifs  d'une 
foule  de  roches  :  granité,  gneiss,  syéûite,  micaschistes, 
etc.  Les  beaux  cristaux  de  Quartz  ne  manquent  pas 
au  Canada.  Op  trouvjB,  au  Lac  Supérieur,  de 'jolies 
Améthystes.  V        ,  .     , 

Usages. — Le  Quartz  est  employé  pour  la  confection 

•de  divers  instruments  d'optique,  des  verres  de  lunette, 

ainsi  que  dans  la  bijouterie.  »  ^4i^- 1  *    . 

2.  lE^ALE. — Propri/Wa. —i- Amorphe.  Cassure  con- 
choïdale.    Transparente  «u  translucide.    Eclat  vitreux, 


■*ï. 
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résineux;  Coùfeurvariëe,  quelquefois  richement  insée 
Dur.  6.5  à  6.5.  Dans.  1.9  à  2.3.  Donne  de  l'eau  daw»; 
le  matras;  décrépite  au  chalumeau  ;  plus  où  moins' 
soluble  à  chaud  dans  la  potasse.  -f^^ 

Composition.— Silice,  plu^  3  à  12%  d'eau.  , 

FaW^^«.--X'OpaZe(?e/^iA  est  la  plus  précieuse.  On 
appfelle  Se)nuopale  ou   Quartz  réainite^  les  variétés 
*  communes.  --- .  ■.^.-^:'— ,^— ^--^^^i-^-u--.^:-:.:-;-;-^-:- 

VBydrophane  devient  tranélucide  lorsqu'on  la 
mouille.  La  Oeyserite  est  un  dépôt  Jjbreux  de  silice, 
qui  se  fait  autour  des  Geysers.  ^  ;  i; 

.Le  TripoH  est  constitué  par  les  coquilles  des  diatd- 
mëes  et  autres  espèces 'microscopiques. 

Qisementêetuaage.—L'O^^lé  précieuse  est  une  pierre 
recherchée.  On  la  taille-  en  cabochon.  Elle  vient  suitout 
de  la  Hongri^  et  "dii  Mexique.  On  trouve  les  Opalet 
dans  les  cavités  ôu  fissures  des  roches  ignées,  en  rognonâ 
dans  H  ito  aègilleux,  sous  forme  de  bois  pétrifiés,  etc. 


3.  AmiLRB.^Propi'iétéa.—Maaaea  compactes,  hap- 
l^^ant  plus  bu  mbins  à  la  langue,  faisant  pâte  avec  l'eau. 

CompoaUionlç-Ce  sont  des  silicates  d'alumine  hydra- 
tés, produits  de\  la  décomposition  des  Feldspathi,  des 
Micas  et  de  quelques  autres  minéraux.  *  • 

Espècea.^Kaè^lin,  Terre  à  porcelaine.    Wmà  pm, 
I  de  liant  avec  l'eat.  Bkno  ja*(|tre.  Dens.  2.4.    Bleuit' 
l^^'le.  nitrate. d| cobalt',     ^aqué  par  Yacide  sulfu- 
Iriqué  à  rfiaud.    Benferme  souTenJi  dç  la  soude,  de  la 
]  magnésiC  ^me  d^  ^fer.        '       ..       ,  ,  / , 

Se  reniée  di^as  l(|y)egmatttei,  lés  jranifed  de 
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diverses  contrées,  comme  produit  de  décompositian»  Ser^ 
à  fabriquer  la  porcelaine/  "^ 

Argile  plastique. — ^Blanche,  gri8%  jaunâtre.  ^Happe 
fortement  à  la  langue  :  forme  une  pâte  très  plastique. 
Onctueuse,  tjès  teiM5;wil8.  IJ  ^  2.7.  Infusible. 
Attaquable  à  c|iÉÉÉÉ^  1^W?^^^^<Ï^^  surtout 
après  calcinationi.'      ,  , 

te  i^ncowé  eil|Mri^$E^^  j^IRor]^         secbn- 
daifididit  teraî|ires.%OQ  Templmie^ur  la  fÎE^bricati<^ 
tces,  <iëî*poteriés,  Btc."       ••«*^ 


|«t,.de^ 


N 


L  -  * 
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i;'^:'terr^0^fp^\—8e-  délaye  mal 

, ,  ^^^, 3;lëiiqL)ât^  âprps  gras.  Onctueuse 

^^%au  toucher.»  J^ppa.,  M^  à  ap^;-  ..y^^ .  ,.(,:.  .  ;   . .  ^ 

1^  Terre  à  l>7*i^(é-^laîse    ordinaire.     0«l!ueuse. 
Prend  bça'ucoup.  de  liant  avec  l'çau.  Renferme  plus  ou 
moiiis  d'oxydêf^dè'fer'^ui  la  colore  en  rouge  après,  la 
'Cuisson.    EiJQpk»yée  à  fabriquer  le?  briques  etleô  pote- 
ries gr68éièrea.Mj^.  ^  \  •   .  "  '.  " 
Argiles  ocreiil^t  ocres. — Colorées  fortement  par  des 
sels  de  fer  bydrat^  ou  anhydres.     Elle  prennent  diff^ 
rents  noms  suivant  leur  couleur.  Les  ocres  contiennent 
assez  souvent  une^ proportion  notable  de  sable;  ce  qui 
feur  enlève  toute  valeur.  '          J' ■   ■        ■—^^-^—^-4^^ 
On  trouve  près'de  Québec,  à  Laval,  à^toneham,  une 
terre  blanche,  très ,  friable,  employée  •  comme  pierre  à^ 
.^  polir.     Bien    qu'elle    ressemble    extérieurement    aux 
argiles,  elle  est  beaucoup  plus  riche  en  silice  et  se 
''  i:appPochp;plutôt,del^  silice  pure.  ^r. 

."     4.  Amphiboles.— /*ropri/éA. — Le  nom  Amphibole 
désigne  plutôt  un  ^groupe  qu'une  espèce  en  partictilier. 
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mposition.  3eit 


ma- 
an-' 


,  Fig.  34.» 


-  Ce  groupe  est  constitué  par  la  TrimoliUi'VAàmoU  et 

\q.  Hornblende,  a.yB,Tit  même  forme 

cristalline,  clinorhombique,  %.  34, 

et   les   inêmes  clivages,   ^ur.  5.5. 
,  Dens..2.9  à  3.4. 

Com^JOfii^ion.— Silicates 
gnésie  et  de .  chaujt  aveè  des 
tités  variables  de  protoxyde  de  fer. 

Tr^woZi^e.— Amphibole  blanche.  En  prismes  dïti)ii^ 
Cassure  imparfaitement  conchpïdale.  Translucidè; 
sou vent  nacré.    Blanche,   verdâtre,  grise.    Fusible  att^ 
chalumeau  avec  bouillonnement  en  u^  verre  blant.    S^ 
rencontre  dans  les  calcaires  laurentiens,  près  dtis  chiite»  • 
du  ealumet  et  dans  l'Etat  de  New- York.    Le  ,/acte  est  - 
une  trémolite  compacte.    li  sert  à  faire  des  vases  qii^ 
nous  viennent  surtout  delà  Chine;    /  '  .    < 

Variété8.~~^Cuir,  i%e,  car^cm  et  autres  miti^aw 
de  montagne,  ckabeate.  ■       \  '        ,• 

,  Actinote.^^Tiatànx.  souvent  radiés,  fibreux.  îrans-^ 
parente  ou  translucide.  Eclat  vitreux.  Vert  de  diver- 
ses nuances.  Renferme  une  proportion  notable  de- 
protoxyde  de  fer  qui  lui  donne  sa  couleur.  ■  '      f 

5S5?m6Zencte.— Opaque    en    masse,    transîuoilfe   to 
lames  minces.    Noir  oii  vert  foncé.     Pres^tie  insolUbfe' 
dans  les* acides.     La  proportion  de  protoxyde  de  fer  y  'f 
est  plus  grande  que  dans  l'Actinote,  aussi  sa  coufeiir. 
est-elle  plus  foncée.  Elle  renferme  de  plus  de  l'alùiniûé. 

La  Hornblende  %st  très  répandue  ;  elle  forme  pàiiife^ 
essentielle  des  syénites,  diorites,  etc.-^     1  L.  ^^  .^^i  1  ■-, 
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■  Àg.  34*— Cristaux  prismatique»  d'Amphibole. 
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Fig.  35. 


5/  VYÈOxk^EQ.— Propriétés. — Groupe  qui  a  dé  graô- 
des  analogies  avec  les  Amphiboles.  Trois  espèces  : 
Diopside,  Sahlite,  Augite.  Toutes  ont  même  forme 
cristaUine:  clinorhombique,  fig.  35.  Ce  qui  les  dis- 
tingue des^AmphiboJes  est  la  valeur 
des  angles  des  faces  latérales.  Dans 
les  premières,  l'angle  des  faces  I  I 
égale  124*  11';  dans  les  pyroxènes, 
cet  angle  égale  87"  5'.  Voilà  pour- 
quoi les  pyroxènes  ont  souvent  l'ap- 
parence de  prismes  carrés.  Dur.  5 
à  6.  Dens.  3.23  à  3.5. 

'Diopdde. — Prismes  souvent  maclés.  Cassure  con- 
choïdàlè  ou  inégale.  Eclat  vitreux.  Incolore,  blanc, 
vert,  griô.  Fusible  en  verre  blanc.  Insoluble  dans 
les  acides.  Le  Diallage  est  un  pyroxène  feuilleté.  Gris 
verdâtre  ou  fopcé.  Eclat  nacré,  quelquefois  métalloïde. 
J)ur.  4.  Commun  dans  les  roches  serpentineuses. 

fifaAW«e.— Gris  verdâtre  ou  vert,  foncé.  Cristallin  ou 
en  masse  granulaire.  Renferme  un  peu  de  protoxyde 
^e  fer,  comme  l'A ctinote.         * 

Augite.-^  Cristaux  souvent  maclés.  Fusible  en  verre 
noir.     Contient  une  forte  proportion  d'alumine  et  de 
protoxyde  de  îeff^  Se  trouve  dans  toutes  les  roches' 
volcaniques.     Les  dolérites  des  environs  de  Mojatréal  à 
Hougemont,  Montarville,  etc.,  contiennent  souvent  des! 
cristaux  d'Auj[ite.     *  .-  '     *  ' 

La  Bronzite  est  une  espèce  voisine  des  pyroxènes^ 


des  pyroxènes^ 


6.  TALO.--s^ropWrfîéte.— Lameg  hexagonales;  clivage 
très  facile  parallèlement  à  la  base  et  paraissant  prove. 
nir  d'un  prisme  rhomboïdal  droit.  Translucide.  A  tra- 
vers une  lame  de  clivage  on  voit  au  microscope  polarij^ 
sant  deux  axes  optiques  peu  écartes.  Eclat  nacré.  Blanc, 
verdâtre  ou  gris.  Flexible  non  élaétique.  Rayé  par 
l'ongle.  Très  onctue^/T>ur.  1.  Dens.  2.7.  Fond  à 
peine  sur  les  bordsT^ploration  rose  au  cobalt.  Inal^ 
taquable  par  les  acidèsf  :    ..v,  V 

Com^o^i^ioTi.— Silicate  de  magnésiç  hydraté;  coiil 
tient  souvent  uil  peu  d'oxyde  de  fer  et  d'alumine.  ' 

Variétéa.-^Jji  Stéatite  est  une  variété  compacte  de 
Talc.  Sous  le  nom  de  Craû  de  Brian^on,  elle  sert  aux 
tailleurs  comme  pierre  à'  tracer.  S'emploie  aussi  ""en 
poudre  pdur  diminuer  les  frottements.  La  Fierré 
ollaire  tient  le  milieu  entre  le  Talc  et  la  Serpentine! 
On  en  fait  des  calorifères  et  des  vases  pour  la  ci^iissoii 
des  aliments.         ^^  .  i 

0i8ement8.^U  Talc  est  rare  ^Ua  terrains  lau-' 
rentiens,  mais  s^rencontre  fréquemmefflUdans  les  ter- 
rains métamorphiques  dès,  Cantons  defP|t.  en  amas' 
puissants,  dans  le  voisinage  des  Serpentines!" 

7.  Serpentine.— iVopri^éfe._Ma3ses^rapacti  ou 
fibreuses.     Cassure  conchoïdale,  écailleuse  ou  inégale.  1^ 
Translucide  ou  opaque.     Eclat  faiblement  résineux  on 
gras.    Vert  foncé  ou  pâle,  jaune,  grise,  brune.    Dur.  3.' 
Dens.  2.4.-2.6.  ^  ,àr^  ' 

Noircit  dans  le  matras  et  do^P^^eau.  Fond  à 
peine  sur  les  bords.  Coloration  rose  au  cobalt.  Atta. 
quable  par  l'acide  ohlorhydrique  sans  faire  da  ^^14^, 
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osUion. — Sîliôate  de  inagtiésie  plus  nydraté 
qïîe  le  talc,    Eenferme  souvent  du  protoxyde  de  fer. 

^a/riétis. — Les  Serpentines  nobles  sont  translucides» 
\qb  coramùnes  sont  opaques  et  ont  des  teintes  j^lus 
pauvres.     Les  premières  servent  à  divers  ornements. 

Giséïnents. — On  trouve  la  Serpentine  dans  nos  roches 
laurentiennes.  Dans  les  Cantons  de  l'Est,  elles  forment 
de  véritables  montagnes.  On  trouve  ces  masses  sillon^ 
nées  souvent  par  des  veines  de  Chrysotile  fibreuse,  à 
endiculaires  suit,  lèv^^es  de  la  veine.  C'est  ce 
lémier  min^l  qtt'ôn  exploite  sous  le  nom  d'Asbeste 
0Vi'd* Amiante.  La  véritable  Asbsi|te  est  une  Trémo- 
lite  fibreuse.  La  Chrysotile  n'est  qu'une  Serpentine 
fibreuse.  Cette  exploitation  prend  \ine  importance  plus 
grande  de  jour  en  jour.  On  exporte  le  minéral  à  l'étran- 
ger où  il  est  employa  à  une  foule  d'u8t|ffis.         '^ 

Feldspaths. — On  groupe  sous  le  nom  de  Feldspath 
jtusîeurs  ^èces  qui^t  entre  elles:^ïine  telle  analo^e 
qu'il  est/auvent  diffî^B  de  les  distim|ier  les  unes  d^s 
àutr^  Voici  leura  caractères  comm^k    t)ens.  2.  7. 

Dur.  6  à  7.  Fu^té,  â  à  6; 
système  anorthlJBP»  o^  cliuo- 
rlmmbique,  fig.  36,  ^"'^î^ÊÈf  i''^^ 
des  prismes  égalant  à  pin  près 
120".  Deux  clivages  bien  mar- 
qués  à  peu  près  rectangulaires. 
Se  trouve  assez  souvent  en 
i^ne  pierre  compacte  appelée  Fé- 
^^iroéilex. 


\'Émm- 


g;^.^Tgrmfl  type  dea  criBUux  de  Feld»tjath. 
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Gbfi^mtion. — i 
in  pr^xyde  qui 


^SW'* 


ke  et  de 


ï%  37, 


^^  abnmip^ton,^Ce  sont  des  silicates  d'aluminô^e 
dun  prmxyde  qui  est  généralement  potasse,  soude 
ohaux  et  quelquefois  baryte.    En  voici  les  p^dp^I^ 

espèces  j    ,  /       ■    ' 

WS.  Or«^8ô.^Clinorhombique,  fig.  36  et  37     Deux 
Rivages  rectangulaires,  l'un  parfait  suivant  n,  un  autre 
moins  facile  suivant  /     Transparent  ou  translucide 
Eclat  vitreux,  nacré  suivant  n.   Dur.  6. 
Humecté  de  chlorure  de  calcium,  donne 
avec  le  verre  bleu  une  coloration  pourpre 
à  la  flamme.  Macles  très  fréquentes  et  très 
remarquables,  (jj^^^  Ko^i^tî!^  "   ' 

Co?n./)08i«ioyi;«-Silicate  d'aluiiitf et 
pot^e.  ^  / 

Variétéa.  —  VAdAilaire  est  transpa- 
rent; le  vert  est  appelé  Pierre  des  ama-       . 
zones,  la  Pierre  de  lune  est  un  beau  Feldspath  à  reflets 
nacrés,  employé  en  bijouterie.  -:l^''"' 

^p    ^««â^es.— Employé  pour  latabrication  des  porcelaines 
i  et  des  émaux.  ,  ™. 

t?i86men^~Très  abondant  dans  les  roches  lauren- 
tiennes;  il  est  un  des  éléments  du  granité.  On  rapporte 
à  rOrthose,  la  Rétinite,  la  Perlite,  YObaidiennç,  fes 
Ponces  et  autres  roches  volcaniques. 

9.  ^«6i«e.— Triclinique  ;  mm«  120»47'.  Les  deux 
clivages  ne  sont  pas  tout  à  fait  rectangulaires.  Faces 
f  et  n  le  plus  souvent  stH^  Blanche,  grise  ou  jau- 
^natre.  .  /:  .  JÊ^.^-  /''---^ 

' -— ■ —  ■  fWW^        -■--^.,..    \.  -■-.-       ^--^S-^,    -     -:^.-%-      - 

Fig.  37.-Crî8taux  d'Orthose  montrant  la  forme  ordinaire 
^t  une  des  maoles  les  plus  fréquente»  ;  n  et  /  indiouent  1., 
faoou  Jo  facile  ullvag»„  Mu«iii,iea 
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'".Composition. — ^|^t^*alumine  et  de  soude*    ^* 

10.  Oligoclaae.—^oTthiqae.  Clivages  légèrement 
obliques  l'un  par  rapport  à  l'autre.  Faces  net  f  striées 
dans  un  autre  sens  que  celles  de  l'Albite.    '    >^       *^ 

Compodtion. — Silicates  d'alumine,  de  sjHwe  et  de 
chaux  ;  cette  dernière  ne  dépasse  pas  4%.    v       -^     7' 

11.  Labrador ite. — Anorthique.    En  masses  lami- 
naires ou  clivables!  Plans  de  clivage  non  rectangulaires;^: 
Striée  sur"  les  plans  de  clivage.    Reflets  souvent  irisés. 
En  grande  partie  attaquable  par  l'acide  cb.lorhy(irique. 

•  Composition. — Silicate  d'alumine,  de  soude  et  de 
chaux,  la  soude  ne  dépassant  pas  5%. 

Qisementa. — La  Labradorite  se  rencontre  en  abon- 
dance dans  les  terrains  canadiens  et  particulièrement 
dans  la  division  éozoïque.  De  magnifiques  échantillons 
viennent  du  Château-Eicher  et  d'autres  points  de  la 
côte  nord,  surtout  le  long  de  la  décharge  du  lac  St-Jean, 
depuis  Chicoutimi  jusqu-'au  lac,  et  à  St-Jérôme,  près  de 
Montréal.  Les  gisements  par  excelleoce  se  trouvent  sur 
les  côtes  du  Labrador  et  sur  la  rive  nord  du  golfe  Saint- 
Laurent. 

/12.  Anorthite. — Anorthique.    Petits    cristaux   de 
même   forme   que  l'Albite.    Clivage  de  l'Oligoclase. 

\  Fusible.  '   V 

uj^  '     Ûornposition. — Silicate  d'alumine  et  de  chaux. 

^  '1 3.  GrREN AT.  -^  Propriétés.  —  Cubique.    Dodécaèdre 
'    ^rhomboïdal  ou  trapézoèdre,  fig.  38.    Masses  compactes 
ou  grenues.  Dur.  O^à  7.5.    Dens.  3.15  à  4.3.     Eclat 
vitreux,  résineux^Touge,  jaune,  vert,  noir.    Transpa- 
rent ou  translucide.  Cassure  conchoïdale.  Friable.  Les 
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Compoeition.-^G'est  un  siUcate  très  oompb'qa 
sesquioXydes  et  de  protoxydes. .  ^ 

Variétéa.^M.  E.  Dana  en  distingue  trois  gro^ 
suivant  la  nature  du  sesquioxyde  qui  prédomine.     Le 
Grenat  aluminetix,  le 
Grenat  ferrugineux  et 
le  Grenat  chromé.  C'est 
dans  ces   trois   groupes 
que  se  placent  les  varié- 
tés ou  espèces  si  nom- 
breuses des  Grenats.  Le  ' 
Grenat  almandint  qui  ^^«*  ^8. 

est  très  fusible,  appartient  au^  groupe  des  ferrugineux 
Oisementa.-^^^    rencontre   assez  souvent,  dans   W 
schistes,   gneiss,  etp.,   des   terrains    lanrëntiens      Im 
variétés  limpides  sont  employées  en  bijouterie. 

On  appelle  Idocraae,  un  minéral  dont  la  composition 
ressemble  à  celle  du  Grenat,  mais  qui  cristallise  dans  le 
système  quadratique.  ' 

■   ■  •     -   .^:  ■  ■  :t'  r' 
Micas.— Encote   un   grdupe   naturel   de   plusieurs- 
espèces,   souvent  difficiles  à  distinguer  les  unes  des 
autres.  -  ' .  .        . 

ProprUtés.  -On  rencontre  les  Micas  cristallisés  dans  ^ 
le  système  hexagonal  et  rhombique,  l'angle  de  ce  der- 
m^  prisme  étant  de  J^e  Clivage  étoinent.  pamllèle  à 
la  base  du  prisme.  L'axe  optique  ou  le  plan"  des  axes 
optiques  est  perpendiculaire  au  plan  de  clivage.  Eclat 
nacré,  métalloïde.   Dur.  2.^.   Pens.    2.9.     Les  Micas 


Cristaux-  de  Grenat  :  dodécaèdre  rhomboïdal  et 
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imagoéàieus  et  potassiques  sont  peu  fusibles,  les  Micas 
lithiqùes 'fondent  facilement  en  colorant  la  fiamme  en 

^•rottgèj-'--  ■  .1  "  _  '  ■  :  '   -  /  ^  '  ■  ••;/'       -'^^  '  ---s* 

'  Gompodtion. — Les  Micas  sont  des  silicates  de  sea- 
•quiqxydes'  et  de  protoxydes  ;  lés  sesquioxydes  pouvant 
é^,  AVq\WO\  et  les  protoxydes- MgO,  KO.  NaO 
ilQ.  La  potasse  et^  l'alumine  y  sont  presque  toujours 
Qc^l^tenues.  la  présence  de  la  potasse  se  décèle  par  lei  ^ 
c^orure  de  calcium  dont  6n»  huÀie^e  le  minéral  avant 
de  le  plonger  dans  la  flaron^e  dji  chalumeau.  '  Le  verre 
bleu  permet  alors  de  voir  la  teinte  pqurpre  du  potassium. 
Les  Micas  renferment  so.uvent  du  fluor.  *  i 

14.^Le8  prinj^j^le?  espèces  sont  :  TJdogopite.-^ 
Bases  :  potasse,  magnésie  et  alutuinè.  difficilement 
fusible.  Jaune  ou  Ërun.  Très  commun  danj*  lés  ter- 
rains laureutiens.  On  le'  trouve  >n  lameg,  mêlé  avec 
le  Galcaireile  Pyroxè^e  et  1q  QuartZi       .         "^     . 

15^J5^o<^ee.— Couleur  fo«ipée.»/Compositioff' des  plus:- 
complexe.     Renferme  as^  de  fer  pour^donner  au  cha- 
lumeau la  réaction  de  ce  métaV.  \^  -#,',• 
,    16.  i/w«coW<e.— Blanc  ou  pâle.    CSfetïent  db  l'eau. 
Bases  :  alumme,  potasse  et  un  peu  de  i|iagnaife;et  de  fe|. 

17,  i^piwWH^g.-^Mica  lithique. ,  jteg?.  'Ponne  la 
réaction  du  litbfuto,  '*  v  i^Sk  !^.'"  ••  r 

*  ■  Ùisementa^et  TÇmge. — Les  terrains  "SBpiffps  sont 
ricberen  ïïjpf,  soit^à  l'état  de  micaschistes,  soit  sous 
fori?ie  de  iffies  régulièrement  criatalliséejB'.  '  Quelques 
gisements  ont  ^^té  et  rfont  encore  eiplcytësdâns  lep  envi- 
rons d'Ottawa.  Le  ilaica  en  ggraUde^  lames  est  employé 
quelquefois  comme  verre  à  vitre.  \On  s'en  sert  îurtout 
pour  les  poêlés  à  charbon.^  .  'r  A:^' \1,' 
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18.  Diamant.  --Proprw«<fe.  —  Cubique.    '  tmù£ 
plus  ou  moins  modifiées  ou  arrondies,  fig.  39.  Clivable. 
Transparent  ou  translu'^  î  * 

cide.   Eclat  vif.    Couleur 
"variée.    Dur.  10.    Dens. 
3.5à3.6.     fnfusible.. 

Compositian.  —  Ça  r  - 
boiioe  pur  cristallisé. 

Gièementa.^S^  trouve 
dans     les    conglomérats 
.quartzeux  et  surtout  dans 
les  .sablai  d'alluvion.     Localiljés  :  Indes,  Bofnéô, 'Brésil, 
Cap  de  Bonne-Espérance. 

f/«a^e8.— Employé  en  bijouterie.    La  plus  préciett8«f     r 
des  gemmes,  surtout  s'il  est  bien  limpide.     On  le  taille 
avec,  sa  poudre.     On  trouve  au  Brésil  des  diamants 
noirs  qui  servent  à  tailler  les  '^tres,  ou  à  faire  dea^' 
1^    burins  destinés  à  percer  dçs  trpns  de  mines.     Un  seul 
diamant,  le  Régent  de  Fran^,  bien  qu'il  ne  pèse  que    < 
139.25  carats  oïi.  419  grains,  'vaut  plus  de  SSOO.OOO. 
Le,  diamant  doit-  une  bonnp  partie  de  son  écl^  à  1»    ' 
taille  qui  quêlquefois^lui  enlève  prèi»  de  la  moitié  de 
son  poids.  *.^'  "  «  ^ 

19.  GRAPHITE.  — iVo/M-i^ïA.^-- Eclat  *  métallique..  , 
Massé  écailleuse^  Grasse  au  toucher.  Noir  de  fer  ou     J' 
ipis  d'acier.     Deiig.  2.09  à  2.33.     In£nsibile;    P^ongév* 
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daus^  \ine  dissolution  de  sullate.  de  cuivre  avec  ual, 
piflœ  de  «inc,  se  recouvre  Immédiittemient  %é  cuivi»;^  ' 
métallique.  .    '  "  v' 

ÇompoOT^iow.-^Carbone  presque  pur.  -    \  V 

Usages. — Ser£  à  fabriquer  les  crayons,  certains  cre^  . 
sets  ;  employé  aussi  comme  lubréfiant^  iV^j  "^  ^  - 
(rWCTnewte.-— Les  plus  riches  dépôt3;Me  Graphite^  eii 
»  Canada,  existent  dans  lesterra&s  iau^ébti^pi.  On  JdjB 
trouve  sous  foi-me  de  'veinap  bu  déifiions "^ de  j^Siears' 
pouces  d'épaisseur.  Ces  dépôt»  so'ntJiou vent  près  des 
calcaires  de  k  m^fmépoqui^géolc^iqne.,.   f..         '; 

20.  A'NTHitAX)iTE.—Pro|)ri#^«,~ Amoche.  Cassure 
?ëo^choïdaIe.  EclatfhiétaUoïde.  Nofr.  Dens.  1.3à„1.75, 
Brûje  difficikpi^nt..  Détoniiç  si  on  je  çnauff|  avec  du 
nlfre.  Ne  dpnrte  aUcunej  teintç  4  ûfle  Te^ve  chaude 
de  liftasse.  Se  trouve  en  Pensylv«||ie,  en  Europe 
et  au  Nord- Ouest  c^inadien.  Employé  (»m me  com- 
bustible. •        '        V   *  -%.     *      "         ' 

'.■  '  •    ■■  ■  '      '    ■  "   r"  '  •  '    '  ^■-']'7:--' 

%ï,  KoviLiM.—ProprUtés.-^Amorphe.^ifoir.   Très 

fragile.     Dens.  1.25  à  l.»*.    Dur.  2S4^2.5.  BrÛle  avec 

une  iKamrne  plus  ou  moins  longue  et  répajïd  une  odeur 

^  l^tuQiineiise.     Colore  en  jaime  pâle  une  lessiye  chaude 

de  potasse,     JjOs  Houilles  grasses  brûlent  avec  une 

flanimti  longue,  fondent  et  s'agglutinent  plus  ou  moins 

dans  les  foyers,     [«es  Houilles  maigi'ês  brûlent  avec 

une  flamme  courte,  sans  s'agglutiner.     Employée  pour 

le  chauflage,   la  métallurgie,  la   préparation  du  gaz 

d'éclairage,  etc.  ^ ^ -  ^    _  ^_-<^ 

Gisements. — Il  n'y  a  pas  de  mi n^  do  houilU  dans  1** 

province  de  Québec,  bien  qu'on  puiaae  trouver  certaines 
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».  1.3  à  1.75. 
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substances  cbarlwnneuses  en  différents  endroils  qui 
§ont  jAutÔt  de   la  classe  des  bitumes,  oxydés.     Il  y-, 
aurait,  paratt-il,   à  Gaspé,   un   lit  de.  Lignite  explcai 
table.     Dans  la  Nouvelle-Ecosse,  le  Nouveau-Bruns- 
wick  et  le  Nord-Ouest,  il  y  a  des  mines  de  houille  trèë 
riches.  "  '     ,  ^         .    '■ 


22.  Lignite.  — />ro/)ri^^^8.  —  Amorphe.  ^Poussière 
brune.  Brûle  avec  Une  odeur  désagréable.  Colore  en 
brun  une  lessive  chaude  de  potasse.     Possède  ordinafn 
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rement  la  structure  du  bois.  Dcqs.  0.5  à  1.25.  Sert  au: 
chauffage.   Une  variété,  le  Japet,  est  employée  dans  la  [ 
bijouterie.  La  Terr§  de  Cologne  ou  Terre  d*Omhre  esU^ll 
uû  Lignite  terreux,  €>mployé  comme  peinture,  .  #**: 

23.  Tourbe,— Là  Tourbe  est  un  produit  moderne,  s^/ 
rapprochant  du  Lignite,  et  formée  par  des  végétaux  e»^    - 
décomposition.      Structure  spongieuse.     Composition.   '     ^ 
analogue  à  6elle  du  Lignite.  >  !  '   '''- 

La  province  de  Québec  jenfeçme  d'immenses  tour-    - 
bières,  à  la Eivière-Ouelle, a  Sl^-Henri,  dans lésCantona^ 
de  l'Est,  dans  le  district  de  Montréal  et  aille uri.       "  .:  ^ 

t  ■-■•■*'  ■     ■"    ^ 

24.  PÉT«OLE.— Pro/^i/e<fe.— tiqttid^jaune  o4i  lirun 
foncé.  Dens.  0.7  à  0.|.     Odeur  aromatique  ou  bitumi^      ^, 

neuse.     Bout  au-dessous  d^  100».     Peu  soluble' dans/      . 
l'alcool.  „      M       'i  "      ♦ 

Cçinpoaition.'^Ctitàposé.àe  plusieurs  carbures  d'hy- 
drogène.    Employé  porfr  l'éclairage  et  cohinie  dissol- 
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Oiaemente. — Se  trouve  en  abondance  dans  la  Penéyl- 
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années  et  semblant  inépuisable.  Le  pétrote  se  rencon- 
tre en  petite  quantité  dans  beaucoup  de  nos  terrains 
siluriens  inférieurs  surtout  dans  les  calcaires  trento- 
jaiens.  Dans  le  voisinage  de  Gkispé,  le  pétrole  sort  en 
assez  grande  quantité  des  terrains  dévoniens.  Le  pétarole 
existe  en  abondance  et  est  exploité  en  plusieurs  endroits 
des  terrains  dévomens  d'Ontario. 

-25.  AsPHALta.  —  Propriétés.  —  Bitume  amorphes 
Eclat  résineux.  Noir  de  poix  ou  brunâtre.  Dur.  2. 
Dens.  l.l  à  1.2.  Facilement  fusible.  Brûle  ^T«e  n^ 
flamme  fuligineuse.  Donne,  par  le  frottem^i^  uk 
odeur  bitumineuse. 

Gisements.  —  Les  bitumes  se  rencontrent<^  fréque». 
ment  dans  led  terrains  paléozoïques.  Dans  te  Groupe 
de  Québec,  on  trouve  une  matière  charbonneuse  qui  se 
rapproche  assez  des  bitumes.  Elle  est  extrêmement 
friable,  et  brûle  avec  une  flamme  fuligineuse;  ell^ 
remplit  certaines  fissures  des  lits  de  cette  formation. 
C'est  elle  que  l'on  prend  souvent  pour  de  la  houille. 

Certains  schistes  sont  tellement  bitumineux,  qu«, 
quelquefois,  ils  peuvent  strvir  de  combustible. 

26,  A^RE.—Propriétéë.^ —  Amorphe.     Transparent 

ou  translu^nre.    i^lat  résineux.    Jaune  de  miel,  royge. 

•Dur.  2.5,    Dens.  1  à  r.l.     Fond  à  287",  puis  dégage 

de  l'eau  et  de  l'acide  succinique.     Brûle'  aveo  une 

Jlamme  brillante  et  une  odeur  particulière.    Bësine 

fossile.  ^'  •    ^-  .^■ 

.  ùisemerUs  et  usage. — Se  trouve  parmi  les  lignités 

tertiaires,  en  Prusse,  en  Sicile.    Sert  à  faire  des  .oroe- 

mients,  des  bouts  de  pipes,  etc.  ,■      '  /; 
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27.  CALOAiRE.--Pro>>ri^i<8:--.  Hexagonal:  grande 
variété  de; formes  crist^Uines.  Les  rhomboèdre^ de 
toute  espèce  s'y  ren- 
contrent très  souvent, 
isolés  ou  combinés, 
fig.  40  et  41.  Clivage 
net  suivant  les  faces 
du  rhomboèdre  primi- 
tif.   Transparent    ou 

translucide.    Incolore  .     .  •  *'i«-40. 

ou  coloré  accidentelletnent.  Dur.  8^  .JÛens.  2.70  à  2.78. 
InfusiWe  ;  brille  fortement  sofis  l'action  du  chalumeaB, 
et  coImb  la  flamme  en  rouge  jaunâtre/  surtout  aprèà 


F%.4U* 


■■'*.. 
avoir  été  humecté  d'acide  chloirhydrique.     Faitpeffer- 
vescence  avec  les  acides.     Se  trouve  cristallisé,  à  l'étaf . 
fibreux,  compacte,  etc.     Très  répandu  dans  la  nature." 
Une  variété,  venant  de  Fontaifaebleau,  renferme  beau- 
cçup  de  sable,  à  tel  point  qu'on  oroiraît,  en  la  voyant,' 
à  des  cristaux  rhombQtédriques  de  Quartz. 


'i-%  ,^^.-ig^,^iiiiu.. 


Fif.  40.— RhomboèdreB  de   oalçite  ,|)r*Mnt*ii«   diverse 
val«i»<  d'angle.  ; 

FIg.  il,— CiiutftUA  Je  Ofclèlle  mudifi^M  et  maolé». 
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Compowiiori.— Carbonate  de  (^aux.  '  '  • 
)*Variété8  et  iwagres.— Une  variété  en  gros  cristaux 
jlimpides,  le  Spath  d'Islande,  est  employée  ei^  optique. 
Le  calcaire' jaunâtre  est  souvent  appelé  albâtre,  et  sert 
.à  faire  divers  çrnements.  La  variété  saccharjpïde  con- 
stitue le  marbre  stattuiire  et  les  autres  marbres.  ï*lu- 
sieurs  parmi  ces  derniers,  grâce  à  leurs  couleurs,  onV 
jreçu  des  noms  particiiliers.  ]^  pierre  lithographàque 
-est  un  calcaire  compacte^  jaunâtre,  à  pâte  fine.  IjCS 
calcaires  grossiers  servent  de  pierre  à  bâtir  ou  de  pierre 
À  chaux.  Ceux  qui  servent  de  pierre  ^  ciment  renfet. 
jment  25  à  30%  d'argile  ou  autres  substances  étrangères. 

Qisement^.-^iÊà  calcaire  se  trouve  partout  dans  la 
province  de  Québec.  „GUi  le  rencontre  dans  le  Groupe 
de  Québec,  en  lits  o|i  ^Conglomérats.  Il  constitue  la 
presque  totalité  du  ^renton  (calcaire,  de  Beauport,  de 
Deschambault^et  de  Montréal).  On .  le  trouve  encore 
dans  les  terrains  laurentiens.  La  pierre  à  ciment 
existe  à  plusieurs  endroits  de  Québec  et  d'Ontario.,  On 
en  a  découvert  à  Oaspé,  à  Québec,,  le  long  de  l'Ottawa, 
à  Kingston,  etc.  -  "  , 

La  Dolomie,  carbonate  double  de  chaux  et  de  magné- 
sie, ne'fait  pas  effervescence  à  froid  avec  les*  acides. 
Du  reste,  ses  propriétés  la  rapprochent  beaucoup  de  la 
Calcite. 
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Vr  PHOSPHORIDES  . 

28. — APA.TiTte.  — Propriétés. — Hexagonal.  Prismes  le 

'  plus  s<iuVent  régïUiâfs,  terminés  par  un  plan  ou  une 

pyramide  à  six  ^ans,  fig.  42.    Clivable  parallèlement  à 

yJA  base.    Transparente^  ou  translucide.    Eclat  vitreux. 
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Incolore,  blanche,  pouipre;    les  Aj^tite»  caDadîennés 

sont  le  plus  souvent  vertes. ,  Bur,  5.  Den.  3.18  à  3.21. 

Difficilement  fusible.   Soluble  dans       ,  .  •         . 

les  acides  chlorhydrique  et  nitrique. 

Humectée  d'acide  suif nrique,  colore 

la  flamme  en  vert  pâle.    La  solu- 
tion azotique  précipite  par  l'acide 

sulfurique  ;  à  chaud,  la  même  sohi- 

tion  donne  un  précipfté  jaune  avec 

le  molybdate  d'ammoniaque. 

Compaaition.  —  Phosphate    de 
chaux  mélangé  ou  combiné  avec  du      , 
fluorure  et  du   chlorure   de   calcium.    '  '     :  j  ^ 

Oisements.^Se  trouve  en  beaux  cristaux  associés  au 
Calcaire,  au  Mica,  etc.,  en  masses  compactes,  terreuses 
Empjoyée  pour  la  fabrication  des  engrais-.  La  province 
de  Québec  renferme,  dans  la  région  de  l'Ottawa,  des 
gisement  très  riches,  très  abondants  d'Apatite.  Elle  y\ 
est  ^sociée  aux  calcaires  làurentiens.  En  général  lesj 
Apatiteé  canadiennes  contiennent  peu  de  chlbre  et  plu^ 
defludr.         "  *  T^  ,  .  "^ 

Il  est' probable  qu'on  dëcouvrira  encore  ce  minéral; 
en  plusieurs  endroits  de  nos  puissantes  formations  lauJ 
rentiennes.  ,  *■ 


^SULFÙRIDES 

29.  PYRiTB.-Cubique.  Cube,  fig.  43,  ou  dodécaèdre 
pentagonal.  Faces  du  Cube  striées,  Jes  directions  de« 
stnos  étant  rectangulaires  sur  deux  faces  voisines,  fig.  43i 


Fig.  4?-.  rriwtiri  d'Apfttito. 
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Opaque.    EclÀt  métallique.    Jaune,     Dur.  6  à  6.5» 
Dens.  5.0.    }  -  '''  \  '     :  ^  A^ 

GoifnposUion. — Sulfure  de  fer,.; 
contient  quelquefois  dé  petitçi^ 
quantités  d'or.  , 

Usage  et  giaeinenta. — Sert  à 
extraire  le  soufre,  ou  à  préparer 
l'acide  sulfurique.  Très  com- 
mune au  Canada,  dans  les  gneiss 
et  les>  calcaires  laurentiens.  Cer- 
Fig.  43.  ,  idÂUB  schistes  du  Groupe  de 
Québec  en  contiennent  de  grosses  masses. 

La  Pyrite  magnétique  ou  Pyrrhotite  a  été  trouvée 
à  Saint  Jérôme  et  à  Saint  François,  Beauce,  associée  à 
1&  Pyrite  ordinaire,  à  la  ^Blende  et  à  la  G«lèpe.  Moins 
duwqueia Pyrite, ordinaire;  elle  agit  légèrement  sur 
l'aiguille  aimantée^     Sa  couleur  "vane  du  jaune  bronze 

au  rouge  cuivre.  *         ~^^~~-~~-^_ 

*  ■  •  ,  ' 

80.  Galène. — Proprirf^<f8.— Cubique  :  cube,  fig.  44, 
octaèdre.     Clivage  cubique  parfait.     Eélat  métallique. 
Dur.  2.6.    Dens.  7.4  à  7.6.     Réaction 
du  plomb  sur  le  charbon.  Attaquable  - 
par  l'acide  nitrique. 

Composition. — Sulfure  de  plomb. 
Benferrùe  souvent  de  l'argent  et  de 
l'antimoine.  On  reconnait  la  présence 
de  l'argent  par  la  coupellation.  On 
peut  aussi  dissoudre  dans  l'acide  nitri* 


Fig.  44. 


Fig.  43. — Cube  de  Pyrite,  stries  rectangulaires. 
Fig.  44.— Cristal  cubique  de  Galène. 
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Dur.  6  à  6.5. 
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que  étdïdu  et  ajouter  (luelques  gouttes  d'iodure  d'ami* 
don.     Ce'derni^  se  décolore  immédiateiùent  s'il  y^  dé  /  ^ 
largçnt.  ■       ..    ,    •'.>■;   .      :.■-,-       ^  ^V  ■-■^■' ^- >■•    ^  ^^^  ' 

méements  etusagei^Enj^iBtB^ux  ou'en  massés  coïn-      ' 
PW-     Employée  comme  mine^i  de  plomb,  d'ai^nt; 
etlWur  le  vernissage  des  poteries.     La  Galène  se  ren- 
contre  eii  plusieurs  endroits  du  Canada,  à  la  Baie-du.       ! 
Tonnerre,  surtout  au  lac  Témiscamingue  et  à  Çahi-       '^ 
mette.  '   '.  >■'■■'■  -,    '*.  ■si!;:;/a''"l'-i',:.  .^v;  ^'\J 

31.  CHAL0OPYE,TE._i>roprù«*._Qaadr8lique.  Oc 
toèdre  ou  tétraèdre.     Opaqne.  Eclat  métallique.  Jaune 
kiton   souvent  irisé.     Un  peu  fragile.   Dur.  3.5  à  4 
Deus.  4  à  4.3.  Fond  en  globule  magnétique  avec  odeur         * 
sufureuse   Attaquable  par IWde  nitrique.  La  solution         '  " 
précipite  du  eesquioxyde  de  fer  par  l'ammoniaque   le    ' 
liquide  surfiageant  étant  d'un  Beau  bleu.  3¥Z  Âj>  tuMpUL, 


» 


(Test  lésinerai  de  cuivre  L  ^._  w^.«„u  i..owrvc«^ 
Les  sulfures  doubles  de  cuivre  et  de  fer  sont  très 

communs  dans  notre  province.  Ils  constituent  le  mine- 

^1  de  la  plupart  de  nos  mines  de  cuivre  exploitas. 

Dans  les  Caûtons  de^st,  ils  existent  en  très  grande 

quantité,  en  masses  ^pactes. 
UFalherzou  cvÀAire  grû  est  un  sulfure  très  com- 

phqi^é  de  cuivre,  argent,  arsenic,  antimoine,  fer  et  zinc 

employé  pour  l'extraction  du  cuivre  ou  de  l'argent.       ' 

32.  GYPSt;.~Pra|>W<^i^.-Glinorhombique,  fig    46 
Macles  fréquentes,  fig.  46.     Clivage  parfait  suivant  g^j 
Tmnsparent  ou  translucide.  Eclat  vitreux,  naci^.  ^ 
iore.  blanc,  jaune.     |ectile.    .Flexible,  élastique  en 
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lames  minces.  Dur.  1.5  à  2.  D^.  2.28  à  2.33. 
Donne  de^l'eau  en  deyenant  opaque.^ Fusible  en  émail 
^saiG  à  réaction  alcaline.   La  masse  fondue,  humectée 


# 


d'acide  chlorhydrique,  colore  la  flamme  en  rouge.    Très 

"  peu  soluBle  dans  Teau,  sôluble  dans  un  excès  d'acide 

cklorhydyique  étendu. 

Co'3i(ipo8ition. — Sulfate  de  chaux  hydraté. 

Oisements.'-Se  trouve  en  cristaux  déformés  en  masses 

.grenues,  fibreuses»  compactes,  terreuses.    Le  Gypse  se 

rencontre  en  lits  puissants  dans  Ontario  et  les  provinces 

maritimes.     Le  plâtre  de  Paris  est  renommé  pour  sa 

beauté.     Un  Gypse  finenjent  grenu,  translucide,  a  reçu 

'  le  nom  à* Albâtre.     Il  est  employé  pour  la  fabrication 

de  ste^tuèttes,  vases  d'ornement,  et  autres  menus  objets. 

33.  Sel-Gemme. — Propriétés.  —  Cubique.  Clivage 
parfait.'  Transparent  ou  translucide.  Eclat  vitreux. 
Incolore,  blanc,  gris,^jaunâ.tre,  rouge,  etc.  Dur.  2.  Dens. 
2.2.'  Saveur  salée.     Sol|uble  dans  l'eau. 

Com]908i<iow.— Chlorure  de  sodium. 


'  î 
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■    Fig*  45 Cristal  de  Gypse,  prisipe  oblique  à  base  rh(«|r- 

boïdale.                                      r         ' 

Fig.  éô—'Macle  de  Gypse  ;  cristal  en  fer  de  lanoe. 
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Oi8ement8.-^Se  trouve  cristallisé,  en  lits  d'une  grande 
épaisseur  dans  les  formations  triasiques  et  jurassiques, 
toujours  avec  le  Gypse  et  l'Argile.  / 


FEREIDES 
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•        31  Oligiste^ -L  Pro;)nV^.  —  Hexagonal.    Forme 
variée,  fig.  47.  Opaque  en  masses.  Translucide  en  lames 
très  minces.  Eclat  métalli- 
que.  Noir  de  fer  ou  gris 
d'acier.     Souvei^g^rrisé. 
Poussière     rouge^cerisé. 
Dur.  5.9.     Dens.  5.24  à 
5.28.  "Quelquefois  légère- 
ment magnétique.     Infu- 
sible.   Dans  la  flamme  ré- 
duisante devient  noir  et 
magnétique.  Sol ublë  dans  ^ 

l'acide  chlorhydrique  concentré.  %%  1^-  'Ja 
Compodtion.^Seaqnioxyde  4  fer  InhyâH: 
ITaage.^Lea  beaux  cristaux  d'Oligiste'  viennent  de 
l'île  d'Elbe.  Employé  comme  minerai  de  fer.  Certaines 
variétés  fibreuses  servent  à  poUr  et  à  brunir  les  métaux. 
L  Oligiste  terreux,  Ocre,  est  employé  en  peinture         \ 
•  Vaitété8.—FaTmi  les  différentes   formes  que   peut 
prendre  le  peroxyde,  on  distingue  les  variétés  amor- 
phes^ terreuses,  appelées  Hématites;  les  variétés  for- 
mées de  lameUes  cristallines   brillantes,  juxtaposées, 


Fig.  47— Criatal  d'Oligiste. 
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appelées  fer  micacé  ;r  enfin  on  appelle  Fer  spéculaire 
les  variétés  en  gros  cristaux,  à  parois  lisses. 

-  Gisements. — t'Oligiste  est  très  répandu  dans  nos 
terrains  laurentiens,  moins  cependant  que  la  Magnétite. 
Dans  les  terrains  cristallins  des  Cantons  de  l'Est,  l'Oli- 
giste  n'est  pas  rare.  Il  y  affecte  le  plus  souvent  la  forme 
micacée.  Il  est  mélangé  aux  roches  chloritiques,  ou 
associé  au  Feldspath  et  au  Cuivre  pyriteux. 

35.  'Fer  titane.— On  distingue  plusieurs  variétés  de 
f^  titane,  toutes  composées  de  sesquioxyde  de  fer  et  de 
sesquioxyde  de  titane.  Tous  ces  minéraux  cristallisent 
dans  le  système  hexagonal.  A  cause  de  l'isomorphisme 
des  deux  sesquioxydes  combinékf  on  trouve  des  fers 
titanes  où  l'oxyde  de  titanium  varie  de  10  à  50%* 

Les  Fers  titanes  sont  désignés  sous  'le  nom  de  Ménac-. 
cigmite^  llménite  et  Gricktonite. 

Propri^i^.— Cristaux  souvent  tabulaires.  Eclat 
métalloïde.  Opaque.  Agit  faiblement  .sur  l'aiguille 
aimantée.  IMr.  5  à  6.  Deus.  à  peu  près  5.  Infusible. 
Avec  l'acide  chlorhydrique  concentré,  à  chaud,  donne 
uoe  solution  jaune.  Cette  liqueur  chauffée  avec  de 
l'étain  en  feuilles,  prend  à  la  fin  une  coloration  violette, 
devenant  rose  si  on  ajoute  de  l'eau. 

Gisements. — Le  Fer  titane  est  très  abondant  en  cer- 
tains endroits  de  notre  province.  On  le  rencontre  en 
petites  quantités  dans  la  plupart  des  fers  spéôulaires 
des  Cantons  de  l'Est.  Un  des  principaux  gisements  est 
à  St-Urbaid.  Là,  un  lit  de  90  pieds  d'épaisseur  a  pu 
être  suivi  sur  une  longueur  de  près  d'un  mille.  Le 
minerai  contient  48%  d'oxyde  titanique.  On  en  a 
essayé  l'exploitation  en  grand,  il  y  a  quelques  années, 
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^«««e..  ,„nt  employées,  en  peinture^     -       ^     "^ 

JZ^^'crj"'"'  ^"  ^''■""'''  1-  1-  variété," 
terreuses.  Oes  minerais  sont  tons  de  formation  récente  ' 
et    e  trouvent  à  peu  pr^s  à  la  surface  du  sol      n 

;Ïur"v  •'•"^r'»'"»"  »'*'  notable  "Le 
organiques.    Voioi  quelques  localités  où  on  les  renoon 
re  :  sur  leS  bords  du  lac  Erié.  à  la  côte  St-ClLZ  Zs' 
a  seigneurie  de  V.udreuiU  .t-Thomas,  à  llle-vÎ^" 
au  Saguenay,  sur  les  rivièl^s  Mistassini  et  de     Vast' 

ide  tlr^r  '"  ^"•.'-«-"-  -nt  aUmentl'en 
grande  partie  avec  ce  «,|,erai.  On  le  trouve  dans  les 
terrains  «voisinants  otWns  le  lie  à  laTortue 

fi/!„  ***'"'*™''-^«'/'^«».-Cubique.   Octaèdre 
ul  :^-  °'""'  *■'  *  ''•2-    Fortement  manné' 

comp»cte»  ou  en  sabler  ™ -..wuicïn  m«Mea 
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Composition.  —  Oxyde  salin  de  protoxyde  et  de 
sesquioxyde  de  fer.    C'est  le  meilleur  minerai  de  fer. 

Oiaementa^^-^l^os  roches  laurentiennes  rienferment 
une  grande  quantité  de  Magnétite.  On  la  trouve  dis- 
séminée dans  les  gneiss,  'mais  le  plus  souvent  associée 
aux  calcaires.  Le  minerai  laurentien  est  généralement 
pur.  Cependant  il  est  quelquefois  mélangé  avec  un  peu 

de  Calcaire  et  de  Mica.  L'Acti- 
note  y  existe  aussi  assez  sdti- 
vent.  'Dans  les  terrains  cristal- 
lins  des  Cantons  de  l'Est,  la 
Magnétite  est  abondante»  Quel- 
quefois ce  sont  des  grains  octaé- 
driques  disséminés  dans  des 
schistes  chloriteux  ;  ailleurs  elle 
est  compacte,  comme  à  Leeds 
et  à  St-François,  Beauce.  En  ce 
.  ^  dernier  endroit,  un  lit  puissant 

de  Magnétite,  entouré  de  Serpentine,  n'est  en  réalité 
qu'un  mélange  de  Magnétite  et  de  Ménacoanite.  La 
Magnétite  pulvérulente  existe  en  quantité  immense  sur 
la  rive  noHWi  bas  St-'Laurent.  On  l'a  exploitée  à 
éfnWnt 


Fig.  48. 
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catalaneâi 


longtemps,  par  le  procédé  des  forges 
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CUPRIDES 


38.  ÇuiVRK. — Propri^i^. —-Cubique.    Eclat  métalli- 
que. Rouge  cuivre.   Ductile  et  malléable.    Dens.  8.94. 


Fig.  48— Cmtal4«^Jtfftgrt6tit». 
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En  cristaux,  en   masses  dendritiques,    laminaires    et 
compactes.  .. 

ffismenfe.-'Le^  gisements  les  plus  riches  se  trou- 
ve«t  au  sud  du  Lac  Supérieur.    OnJ'a  aussi  rencontré 
en  petite  quantité  dans  certains  schistes  le  Ion»  de  la 
rivière  Etchemin,  près  de  St-Henri.  et  dans  une  diorite  ' 
amigdaloïdè,  à  St-Flavien:  -iSr  ,'        . 


■u^ 


39.  .Argent  _i>ropri^(<f;_Cubjp8..  Eclat  métal- 
lique Blaflc  d  argent.  Malléable.  .Bur.  2.6  à  3.  Dens. 
10  1  à  H.l.  Fusible.  Soluble  dans  l'acide  citrique 
Précipite  par  les  chlorures.  Contient  souvent  des  taces' 
de  cuivre,  d  or.  de  mercure,  d'arsenic,  etc.  En  cristaux 
et  en  masses  compactes.  , 

Variétés.^L'Argent  arsénifère  contient  11%   d'ar 
senic  et  un  peu  de  mercure.  L'Argent   Hsmuthifère 
contient  15    de  bismuth.  *^ 


AURIDES 

40  OR.--Cubique.  Eclat  métallique.  Jaune  d'or 
Ductile  malléable.  Dur.  2.5  à  3.  Dens.  16.6  à  19  4 
Fusible.  Renferme  souvent  de  l'argent,  de  1  k  16% 
En,  cristaux,  en  grains  ou  pépites,  dans  les-,  quartz' 
gneiss,  micaschistes,  dans  les  sables  d'alluvion  L'or 
se  trouve  à  la  Nouvelle- Ecosse,  dans  phigi^urs  endroits 
de  la  province,  spécialement  à  la  Beauc*  "On  l'extrait 
des  veines  de  quartz,  an  fi^pido  du  diable,  A  Qt-Praiu 
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çois,  et  le  plus  souvent  d'anciennes  alluvions,  recou- 
vertes par  des  alluvions  plus  récentes.  L'or  de  la 
Bea\ice  renferme  une  assez  forte  proportion  d'argent. 

Les  deux  principaux  gisements  dé  graviers  aurifères, 
1^^  à  la  Beauce,  sont  ceux  de  la  rivière  Gilbert  et  ceux  de 
la  rivière  Du  Loup.  Au  premier  endroit,  l'or  se  trouve- 
dans  un  gravier  solidifié,  peut-être  préglaciaire,  reposant 
directement  sur  les  formations  siluriennes  supérieures. 
Il  est  recouvert  d'une  couche  ^épaisse  d'argiles  à  galets 
(houlder  clay)  et  d'un  mince  lit  de  sol  arable. 

A  la  Du  Loup,  le  gravier  aurifère  se  trouve  sur 
l'argile  à  galets. 

Les  terrains  aurifères  les  plus  riches  du  Canada  sont 
les  gisements  de  Rossland,  dans  la  Colombie  Anglaise, 
et  surtout  les  ailuvions  et  les  quartz  du  Klondyke^^ès 
de  l'Alaska. 
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GÉOLOGIE 


X 


NOTIOiYS  PRKUMINAIRES 


^^î)ÉriNmoN.-La  G&logie  est  rhistoire  physique  du 

S'il,  est  vrai  de  dire  que  chaque  animal,  chaque  plante 
a  3on  histoire,  en  ce  sens  qu'on  peut  suivre  pas  à  pas  le 
développement  de  cet  être,  depuis  l'état  embryonnaire 
jusquà  celuV  d-individn  parfait,  on  peut  affirmer,  par 
analogie,  que  les  êtres  bruts,  les  cristaux,  ont  aussi  une 
origine  et  un  développement  spécial,  se  faisant  d'après 
des  loi.  particulières.  .  Cette  hUt»ire  généalogique  des 
minéraux  est  beaucoup  plus.simple  que  celleles  êtres 

Zî dî  »'"^  "ï'  *  """'  """■"  "*«  transformations 
avtot  d  atteindre  leur  constitution  déflnltive  :  une  .«..1. 
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molécule  étant  suffisante  pour  qu'un  corps  brut  existe 
avec  ses  propriétés  caractéristiques. 

La  terre,  qui  est  à  la  fois^  le  siège  des  deux  grand» 
règnes  de  la  nature,  celui  des  êtres  vivants  et  celui  des 
êtres  bruts,  n'est  pas  sortie  des  mains  du  Créateur  telle  ' 
qu'elle  nous  apparaît  maintenant.  Elle  a  donc  aussi 
son  histoire.  Créée  sans  forme  et  8térile^§\\e  a  eu  à 
subir  une  série  de  transfornaatioiis,  de  modifications  qui 

'  l'ont  faite  ce  qu'elle  est  ;  et  cela,  sous  f  œ^  de  la  Provi- 
dence-divine qui  a  présidé  à  ces^tévolutions  terrestres. 
Dieu  était  là,  perfectionnant  peu  à  peu  son  ouvrage,  et 
mettant  en  jeu   ces  admirables  lois,  encore   inconnues 

jff<4)our  la  plupart,  qui  devaient,  par  leur  seule  fécondité, 
-  Ibréer  tant  de  merveilles.  La  matière  inconsciente,  en 
effet,  ne  peut  rien  par  elle-même,  elle  est  essentielle- 
ment inerte  ;  si  donc  te  jeu  de  ces  ressorts  merveilleux 
a  produit  un  monde  aussi  beau  que  le  nôtre,  quel  autre 
être  que  Dieu  a  pu  en  établir  les  lois  et  forcer  la  matière 
à  les  suivre.  '  ' 

Objet  de  la  Géologie. — Tracer  aussi  exactement 
que  possible  l'histoire  de  cette  évolution  de  la  terre,  voilà 
le  but  que  nous  poursuivrons  en  Géologie.  Appuyés 
sur  les  données  que  l'observation  et  l'expérience' mettent 
à  notre  disposition,  nous  enregistrerons  une  à  une  les 
phases^  par  lesquelles  a  passé  notre  globe.  Le  champ 
est  immense,  et  la  tâche  ardue  ;  d'autant  plus  que  les 
monuments  qui  nous  restent  des  différentes  époques  à 
étudier,  sont  loin  d'être  complets  et  intégi^lement  con- 
servés. Cependant,  n'y  eût-il  que  l'idée  d'attaquer  un 
problème  si  difficile  et  si  élevé,  que  ce  serait  déjà  assez 
pour  tenter  un  admirateur  de  la  nature.  Dieu,  en  créant 


X^ 


\ 
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s  brut  existe 


le  monde,  Va  livré  à  nos  investigations  ;  il  semble 
donc  q^  l'étude  de  notre  globe,  dans  les  vues  mêmes 
de  la  Providence,  soit  un  des  buts  les  plus  parfaits  que 
nou?  puissions  nous  proposer  dans  les  recherches  scien- 
tifiques. 

Le  géologue  a   besoin  de  plusieurs   sciences  pour 
résoudre  d'une  manière  plus  satisfaisante  les  difficutés 
qui  tendent  à  paralyser  ses  efforts.    La  chimie  lui  fera 
connaître  les  lois  présidant  aux  combinaisons  et  aux 
décompositions  Wmiques;  la  physique  lui  fera  appré- 
cier  à  sa  juste  val^r  le  rôle  des  divers  agents  de  la 
nature  :    chaleur,   électricité,   etc.     A   l'astronomie   il 
devra  de  connaître  les  \elations  de  notre  globe  avec  le 
reste  de  l'univers.     Poiir  l'étude  plus  approfondie  de 
l'écorce  terrestre,  il  lui  feudra  le  secours  de  la  minera- 
logie.     Enfin,  sans  la  connaissance  de  la  botanique  et 
des  diverses  branches  de  la  zoologie,  il  lui  serait  impos- 
sible  de  se  faire  une  idée  du  développement  de  la  vie  à 
la  surface  de  la  terre,  des  diverses  formes  sous  lesquelles 
elle  s'est  successivement  manifestée,  formes  qui  se  sont 
montrées  de  plus  en  plus  parfaites  dans  cette  longue 
série  d'êtres  vivants  s'étendant  depuis  l'humble  eozoon 
jusqu'à  l'homme.      ^: 

Cependant  pour  S|iérir  des  notions  générales  de 
Géologie,  une  connaissance  approfondie  des  sciences 
que  nous  Venons  d'énumérer  n'est  pas  nécessaire.  Nous 
,  avons  la  confiance  que,  dans  le  cours  de  cet  ouvrage, 
très  peu  de  points  resteront  obscurs,  même  pour  celui' 
à  qui  ces  diverses  sciences  seraient  jusqu'à  un  certain 
point  étrangèrç;^ 
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DIVISIONS 

La  Géologie  peut  se  partagefr  en  quatre  parties  i  1»  la 
Géologie  phyaiographique,  qui  étudie  les  traits  exté- 
rieurs du  globe  terrestre.     2P  La  Géologie  lithologique, 
qui  étudier  les  diverses  roches  qui  composent  Ja  croûte 
terrestre,   recherche  leur  origine  et  les  modifications 
qu'elles  ^nt  subies.     3»  La  Géologie  dynamique,  qui 
étudie  les  forces  et  les  agents  qui  ont  contribué  autre- 
fois  et  qui  contribuent  encofe  de  nos  jours  à  former  les 
lits  géologiques  ou   à  les  modifier.     4"  La    Géologie 
historique,  qui  trace  l'histoire  du  globe  terrestre,  c'est- 
à-dire,   nous  fait   connaître  l'ordre  de  succession  des 
différentes  époques  géologiques  avec  leurs'  caractères 
distinctifs.        ' 
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I  parties  :  1<>  la 
les  traits  exté- 
ie  lithologique, 
)sent  Ja  croûte 

modifications 
naTTiique,  qui 
Qtribué  autrë- 
ra  à  former  les 

La  Géologie 
errestre,  c'est- 
luccession  des 
ira'  caractères 


CHAPITRE  premier: 
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ARTICLE  PREMIER    .  ^ 


Co«ditl«™  .«tr»noml,.e8  d.  glofce  te„ert„ 

La  terre  e^  isolé»  dans  l'espace  et  fait  rAHi.  a 
système  planétaire  dont  le  so.eil'est  le   e  tre.'^EtfS. 
»  révolution  autour  de  bet  astre  en  SëSi  jours    cÏt 
1  année  astronomique,  Deplns,  elle  tourne  su  eu"  n>éme 

le  soleil.. centre  de  ce  double  système  est  t^T' 
eU>iK>rté  dv.s  l'espace  et  tourne  auT^l'ur^nfre 
encore  inconnu,  la  terre  et  la^June  le  smJJl 

qu  après  u^  nombre.d'années  tellem  J  grtJi  1^,^ 
sont  complètement  modifiées.  ^       ^^ 
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articlî:  deuxième 


Tolnme,  reliefs  dir  globe  jterrejtre^    ^ 

Volume  et  forme  de- la  terre. — \A  diamètre  de  là 
terra  est  d'environ  7,020  railles/  En  comparant  un 
rayon  équatorial  avec  un  rayon  polaire^, on  tjouve  que 
^'-ce, dernier  est  à  peu  près  de  13^  milles  plus  court  quef 
<iue  le  rayon  équatorial. ,  Il  suit  de«là  que  la  teyre  n'est 
,  pas  une  sphère  régulière,  inais  qu'elle  est  î^plàtie  vers", 
les  pôles  j^et  renflée  à  l'équÉi-teur.  I^s  plus  hafites  mon- 
tagnes du  globe  n'affectent  pas  sensiblement  cette  forme 
générale  de  la  terré. 

Quelle  est  la^'cauSe  de  ce  renflement  équatorial  ?-^îl 
l'attribue  généralement  à  l'état  primitivement  liquide  du 
globe,  le  renflement  étant  un  effet  de  la  force'  centrifuge 
•développée  par  la  rotatioii  de  l'astre  sur  lui-même.  Ce 
qui  donne  une  grande  force  à  cette  opinion,  c'est  quft 
les  planètes  qui,  comme  Jupiter,  tourneût'plus  v^te-que 
la  terre,  sont  beaucoup  plus  aplaties,.;  parce  que,  dit-on, 
•elles  ont  été  primitivement  soumiseal  une  force  centri- 
fuge plus  grande.  '  •  \^    ■■■ 

Cependant,  si  ^n  examine  les  choses  de  plas  près, 
cette  forme' ne  prouve  pas  rigoureusement  que  le  globe 
a  été  autrefois  hquide.  En  effet,  supposons  le  globe 
terrestre  absolument. sphérique  et  ne  ^tournant  pas  sur 
•  lui-même.  Les  mers  se  distribueront  régulièrement  à  sa 
surface  et  tout  sera  recouvert  d'eau  depuis  les  pôles 
jusqu'à  l'équateur.  Eaisona-le  ensuite  tourner  sur  lui- 
même.  Immédiatement  les  eaux  s'accumulent  à  l'équa- 
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te«r  et  les^  pôles  terrestres  émerge.tt.  soua  forme  de 
continjnto.    -Mais  alors   qu'arrive-t-il  ?  ^  lés  ag,„ts 

...atmosphériques  attaquent  immèdiatefflent  ces  terres 
polaires^  es  usen^  le».roige„t •  de  diverses  manières,  et' 
leur  débris  so^  transportés  par  les  cpurants  danX 
mers  équato/.ales  où  iU  se  déposent  en  amas  de  plus 
en  plus  puissants.  Peu  à  peu  cette  érosion  des  Jnti- 
nentsdu  nord  et  du  sud.raccOurçit  le  rayon' polaire 
augmente  le-^rayon  équatorial,  et  lu'  terre  prend  la  formC 
d un  ellipsoïdede-révôlution.  '  -  ■ 

I>;ailleurs,  ce  reBflernentde  notre  terre  est  loin d^tre ' 

^au.sirégul.erqu'on  l'avait  d'abord  supposé.  Ei  plusieurs 
«ndroitaily,  dés  dépressions,  ailfeuîs  des  turgescent 

qui  nuisent  à  la  r^gularit^  de  la  forme  géhérale  '  ' 
Donc  cett«  forme  spécialjgfcde  la  terre  ne- peut  pas 
rigoureusement  être  donnée  comme  une  p«,uve^bs«L 
de  létat  itfimitivemeut  |„ide  d»  globe  ;  mais  elle  ' 
najoute  m  ne  retranche  rien  aux^-reuves  qui  peuvent 
être  tirées  d'autres  doniéls  géologiques.  • 

r    GraW  ET.P0SIT10S  BEI^mï-  ^8  CONlmENTB  eÏ 
I>KS.00ÉAKS.-L'ét„de   des   dimensions   relatives  des  • 
>n-es,  et  des  mers  ainsi  qafe>  de  la'  position  particuUère    ' 
des  continenlfs  conduit  à  de^urieux  résultats.    En  pre-, 
mier  lieu  à  la  surface  de  nôtre  sphèw,  il  y  a  8  parties     ' 
deau  po™:.3  de  térre,-Au  noid  de  l'%a.«ur la  sS" 
des  continents  est  trois  fois  plus  grande  qu'au  sud  ;  et     , 
c  est^dans  la  zone  tempérée  septentrionale  que  se  trouve 

cette  «.ne^lle  dé  Ik  mer.  Dans  la  *ne  torride  la 
wrface  terrestre  n'est  que  le  tien,  de  la,sur&ce  océani- 
que, elle  nen  est  plus  que  le.  dixième  dans  la  aone 
tempérée  méridinn.u  »  wne 
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Il  est  encore  remarquable  de  voir  tous  le^  continent» 
groupés  autour  du  pôle  nord,  les  océans  couvrir  une 
grande  partie  de  Thémisphère  sud  et  les  grandes  masses 
continentales  se  terminer  toutes  en  pointe  vers  le  sudj 
Elles"  forment  comme  deux  groupes  distincts.  L'un 
occidental,  consJ,ituë  par  les  deux  Amériques,  l'autre 
oriental,  formé  par  ces  vastes  surfaces  où  les  géographes 
placent  l'Europe.  l'Asie,  l'Afrique  et  l'Océanie.  Cette 
dernière  n'est  probablement  que  les  ïNBstes  d'un  conti-. 
nentqui  s'enfonce  peu  à  peu  ,sous  les  eaux,  et  dont 
les  sommets  les  plus  élevés,  grâce  à  leur  hauteur,  grâce 
aussi  au  travail  des-  coraux  polypiers,  dépassent  encore 
la  surface  des  mers. 

C'est  de  la  zone  antarctique  que  partent  ce» 
deux  bras  de  fl(ier  gigantesques,  dont  l'un  est  l'océaai 
Atlantique,  qui  sépare  l'Amérique  de  l'Europe,  et  l'au-* 
tre  l'océan  Pacifique,  entre  l'Amérique  et  l'Asie.  Quel 
que  soit  le  volume  absolu  de  ce3  deux  masses  aqueu- 
ses, il  est  beaucoup  plus  faible  que  la  masse  d'eau 
énorme  accumulée  autour  du  pôle 'sud.  -..^ 

Peut-on  trouver  une  causé  à  ce  défaut  de  symétrie/ 
dans  la  distribution  des  continents  et  des  océanâ  ? 
Evidemment,  on  ne  peut  rien  affirmer  d'absolument 
certain  :  voici  cependant  les  opinions  émises  à  ce  sujet 
par  jMrtains  géologues.  Les  uns  disent  que  l'érosion  a 
été  plus  forte  au  pôle  sud  qu'au  pôle  nord,  sans  tou- 
tefois expliquer  dette  difiTérence.  D'autres  affirment 
que  le  centre  de  gravité  de  notre  globe  se  trouve  un 
peu  au  sud  de  son  ceptre  de  figure.  Et  comme  lé  centre 
de  gravité  est  en  môme  temps  le  centre. d'attraction,  la 
masse  des  eaux  est  ainsi  transportée  sensiblement  ver» 
le  «ud. 


D'ailleurs  la  forme  et  l'étendue  des  oontinënà  on» 
uessmes  aôs   le  commencement    il    finif  \À^ 

guère  couvert  que  p^ÏS"'   "'""I**"'  »'"*'»'" 
#A&T|iDB  MOYÏjrjtE  DIS   0ONTIKÏNT8  — Be   Hl.mh„W 

rt™",)  ^*"^*®™«'"<'°  "•«»«»  encore  vmie  même  si  on 

ue  numbolt.    Or  les  océans  ont  une  sifrfenp  ^  f^i.    i 
«9.^e  des  contin^ut.    ê^^^^: 

l^océan  ,ue  de  375  pit.."!";  e^  ^"utH   ^i  rtaï 
mr  eombfct  lé,  dépressions  océaniques.   Si  d  W  , 

riace  de  la  terre,  l'océan  renferme  assez  d'eau  Do.ir 
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continent  est  eelle  qu'on  obtiendrait  en  distribuant 
régulièrement  sur  toute  sa  surface  les  masses 
montagnes  ou  des  plateaux  qui  s'y  trouvent.  Vctîl 
hauteur  des  différents  continents:  Europe,  670  pieWj 
Amérique  du  nord,  740;  Amérique  du  sud,  1132  ;  Asie, 
1150;  Afrique,  probablement  1600  et  Australie  peut- 
être  600.  -   V  ' 

'  Ce  ne  sont  pas  tant  les  montagnes  qui  contribuent  à 
augmenter  la  hauteur  moyenne  des  continents  que  les 
plateaux,  immenses  surfaces  élevées,  pouvant,  jusqu'à 
un  certain  point,  être  considérées  comme  d'autres  con- 
tinents par  rapport  aux  plaines  basses  qui  les  entourent. 
Si  on  distribuait  sur  k  surface  de  l'Europe  toute  la 
masse  des  Alpes,  on  n'augnienterait  la  hauteur  du  con-" 
tinent  que  de  ^2  pieds.  Les  Pyrénées  ne  le  hausseraient 
que  de  6  pieds.         ^  , 

Profondeur  des  ocÊANS.-^Les  océans  sont  conte- 
nus dans  de  vastes  dépressions  dont  la  profondeur'  varie 
de  1000  à  25,000  pieds.  La  profondeur  moyenne  de 
tous  les  océans  est  évaluée  à  environ  15,000  pieds. 
€elle  de  l'Atlantique-nord  est  de^l  2,000  pieds,  et 
celle  du  Pàcifique-nord  de  16,200.  La  profondeur 
dans  un  même  océan  varie  quelquefois  considérable- 
ment entre  deux  endroits  peu  éloignés.  Ainsi,  au  nord 
des  Bermudes,  il  y  a  un  abîme  de  25,000  pieds,  là  où 
la  profondeur  moyenne  n'est  que  de  12,000.  La  pro- 
fondeur de  l'océan  entre  la  Grande  Bretagne  et  l'Islande 
est  presque  partout  moindre  que  600  pieds.  Elle  ne 
dépasse  jamais/ 6000  pieds.  Enti-e  l'Irlande  et  Terre- 
neuve  se  trouve  le  plateau  télégraphique  dont  la  pro- 
fondeur varie  de  6000  à  15,000  pieds. 
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•Pour  nous  former  une  idée  exacte  des  déoressirtn, 
océ,mq„es  supposons  un  moment  q„e  toute  Ctl 
pamisse  de  la  surface  de  la  terre.  Alors  sWrenTdW^ 

bassin.  "XîvcrLCs'd:f:.ïr«  - 

^  pTushrte  "'monCs^TouT' "'"■'  *"  '°°""«"'- 

.ion.  complétemeSabS   esTrrdrS" 
haut^  régions  où  ils  se  trouveraient  Zap^^ï^t" 

étant  sur  le  globe  une  vaste  plaine  liquide     Les  h.„ 

t^^*   T"""""-  ^  ""^^^  •'"  «'«"^  devient hab^ 
table,  grâce -à  sa  tempërature    <,rô/.n  «      •      ''"'""*™- 

qui  se  forment  de  IWan   2/f^      Jï  ^^'^  '^^^^ 
véffëtoiiT  «f  oî-       .     ?  '  ^       ^°"'°*'  l'humidité  aux 
végétaux  et  alimenter  les  rivière»    !?»»««     **      i  • 
liniiiHfl  oo,*  "viere».    Jinfin, cette  plaine 

iiqume  sert  encore  comme  do  ^r«,f  ,i',    •  f***'"» 

que  1  échange  des  connaissances  de  toute  espèce 

batÏlefflnrH  T'r"™-^  «8"«  »*  viennent 
battre  les  flots  de  l'océan  n'est  pas  tomours  celle  ou 

coosidérable.^ulwr^^Sq^'mÎCTer   ^ 
a-°a.  quel  Amérique  du  nnni,  jj  1„  h.utj  J.y,^. 
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Jersey,  se  continue  de  60  à  80  milles  sous  l'Atlantique. 
A  cette  distance  des  cô^es,  la  profondeur  n'est  que  de 
600  pieds,  la  pente  n'étant  que  4^  1  pied  par  700, pieds. 
De  même  les  sondages  faits  au  nord  et  à  l'ouest  de  la 
France  ont  prouvé  que  le  Danemark,  l'Angleterre,  la 
France  et  l'Espagne  constituaient  en  réalité  un  seul 
massif  continental  dont  une  portion  est  ensevelie  à  une 
faible  profondeur  sous  le§i>eaux.  La  ligne  de  séparatiob 
entre  le  continent  asiatique  et  l'Océanie  est  également 
bien  définie,  elte  passe  au  nord  de  la  Nouvelle-Guinée 
et  des  Célèbes.  Au  nord  de  .cette  ligne,  les  îles  se  ratta- 
chent à  l'Asie,,  au  sud  à  l'Océanie. 

Distribution  des  reliefs  k  la  surface  des*  conti- 
nents.— En  donnant  plus  haut  la  hauteur  moyenne 
des  cotitinents,  hous  ne  nous  sommes  pas  occupés  de 
la  forme  que  pouvaient  avoir  leurs  surfaces.  Cette 
forme  est  remarquable.  En  général  les  continents 
peuvent  être  considérés  comme  des  plateaux  terminés 
sur  leurs  bords  par  des  chaînes  de  montagnes.  Nous 
nous  contenterons  de  donner  les  sections  des  deux 
Amériques,  dans  lesquelles  cette  structure  est  parfaite. 

La  figure  49  est  une  section  de  l'Amérique  du  nord. 


'      1<%49. 


de  l'ouest  à  l'est.     En  a  est  la  chaîne  Washington  et,  à 
l'puest,  celle  de  la  côte  ;  en  b,  les  Montagnes  fiocheuses 


Fig.  49.— Seotioo  de  TAmérique  du  nord,  de  l'ouett  A  l'est. 
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avec  leur  double  crête;  en  c,  le  Mississipi,  et  en  d  la 
chaîne  des  A ppàlachp.»      To  «         t^  *  ^ 

dfi  r A^/  •  ^Pf^^^^f  •     ^  figure  50  est  une  section 
de  1  Amérique  du  sud.     En  a,;sont  les  Cordillères  d^ 


P^uls'arr  'T  ^T"""  "'  ""''''  ^"'«"-  --t-nnent  ; 
puis   au   centre,   l'immense  plaine   de  l'Amazone   de 

Appalfches  '  '"  ""^"'^^"^  ''^'  '  '^'  -- 

Une  section  de  l'Asie,  faite  du  nord  au  snd   HiffA 
notablement  de  celles  que  .o us  venons  de  décrie  ^t' 

mi^ala^r t:^^^^^  ^^^^l  ^^ 

plateaux  des  Indes  Anglaises,  ^n  t  mn2;^Zo  Ï, 


£:.x^u  ^i^^r:,  ^'  "^"  ^"  deux,  chaînes,  les 
plateaux  du  Thibet  •  de  o  en  ^,  la  Mongolie  et  le  Déa«rf 

de  Gob,  en  ^  les  monts  Altaï  VuislspUiifS^ 
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riennes  jusqu'à  là  mer  glaciale.  L'Afrique  et  l'Austra- 
lie  ont  des  surfaces  dont  le  relief  est  tout  à  fait  analo- 
gue  aux  sections  américaines  que  nous  avons  données 
plus  haut. 

Montagnes,  CHAÎNES  de  montagnes.— En  exami- 
nant plus  en  détails  ces  différentes  protubérances  ter- 
restres, ou  leur  trouve  souvent  des  formes  spéciales  et 
des  dispositions  régulières  qui  méritent  d'être  étudiées 
de  plus  près. 

Les  montagnes  sont  rarement  isolées  comme  le  sont 
la  montagne  de  Montréal  et  celle  de  Belœil.  Le  plus 
souvent,  on  en  trouve  plusieurs  groupées  ensemble  et 
formant  ce  qu'on  appelle  une  chaîne  de  montagnes.  Une 
chaîne  de  montagne  peut  être  composée  d'un  ensemble 
de  pics  isolés^  disposés  suivant  une  ligne  plus  ou  moins 


-     Fig.  62.  7 

régulière.  Mais  le  plus  souvent,  l'examen  attentif  de  leur 
structure  montre  comme  une  série  d'ondulations  se  répé- 
tant parallèlement  sur  une  certaine  étendue,  fig.  52,  ou 


«    -Fig.  52. — ^Type  de  ohaine  de  moncagnes  due  à  des  ondula- 
tions des  lits  géologiques.  '  * 
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v«{ion,  «.nt  groupées  pêle-mêle.   s.ns  T^l  p„ft 
3a.s.r  une  orientation  géné»le  bien  défini  da^Z 

riur  "''"•  "*'  **""'»«-  Rois  <^^ 

une  structure  qui  se  rapproche  de  celle  des  Appalaches 
Hles  sont  constituées  par   une  a.ir;.  a-    a  V™       *'* 
nlus  en  ni,,- ^1     t  série  d  ondulations  d» 

eiriitsrt^""^^^^^ 

lèvent  s;,«.^  *'"'"'  arêtes  s'affaissent  et  se  sou- 
«veut  suoeessivement,  et  la  surface  d'une  contrée 
montagneuse  «tssemble  assez  à  celle  que  pLndrlt 
-^^^.^iin^^^^,  -IMifierT  s:rfai 
de  1  eauagitéé  piar  une  forte  brise 

Les  pentes  d8s  montagnes  «ont  rarement  égales  de 
chaque  côté.  Cela,  en  général,  tient  à  h.  dTcI  tio» 
même  des  couchas  de  roches  qui  constituentTt":    , 

Ptoea««._li„^„e   deux  chaînes  de  montagnes  se 
ne^      1', "T  ""'^'*'  ^'^'P*" intermédiaiilform: 

du  nÏÏ";f  1^  «ï"^'^  Pl*'---     D"-  l'Améri™ 
"u  nord,  un  des  pnncipau,  plateaux  est  le  Orand 
Baenn.  situé  entU  le  lao  Salé  et  la  Sierra-Nevadlst 
hauteur  varie  de  4000  à  4600  pieds      lllT      ! 
ThibetestUO.C^OOoun^Oo'g^,^^"^ 
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alateau  dit  Mexique,  où  est  fmpitale  Mexico,  a 
ovation  moyenne  de  7000  à  4000  pieds.  Le 
plateau  de  Quito,  dansjps  Andes,  est  à  10,000  pieds. 
Il  est  entouré  d'une  couronne  de  voleaiiSf'Ie  Chim-^ 
boraço,  le  Pichincha,  le  Cotopaxi,  etc/f^i  atteignent 
•15,000,  18,000,  20,000  pieds  et  au  delà. 

Plaines.— Les  parties  des  continents  qui  ne  sont  pas 
sillonnées  de  montagnes,  portent  le  nom  de  plaines. 
Celles-ci,  à  leur  tour,  sont  désignées  sous  différents 
noms,  suivant  l'aspect  qu'elles  présentent.  Ce  sont  des 
prairies,  si  leur  surface  se  couvre  d'herbes  longues  et 
abondantes,  comme  à  Manitoba.  Les  déserta  sont  des 
plaines  ^rides  dont  la  surface  est  occupée  par  des 
rochers  ou  des  montidules  à^  sable,  et  sur  lesquelles 
aucune  plante  «e  peut  Végétei",  Tels  sont  les  déserts 
de  Sahara  et  de  Gobi,  Lfes  steppes  herbeux  du  Don 
■et  du  Dniepr,  ceux  qui  entotirent  la  mer  Caspienne  et 
le  lac  d'Aral,  les  landes  de  Gascogne,  les  llanos  et  les 
pampas  de  l'Amérique  du  sud\  sont  autant  de  J^iaines, 
caractérisées  par  une  physionomie  particulière.  \ 
Eelation  entre  la  hauteur  des  chaînes  de  ]y^o«^- 

TAGNES  ET  LA  PROFONDEUR  DES  MEr\  VOISINES.— Il  est 

facile  de  constater  un  fait  assez  remarquable  ayant 
rapport  aux  dimensions  des  océans  et\  la  hauteur  des 
chaînes  qui  se  dressent  sdr  leurs  rivageà  Une  grande 
masse  montagneuse  avoisine  toujours  uu\grand  océan, 
et  une  chaîne  plus  petite  borne  une  mer^lus  étroite. 
Cette  disposition  est  frappante  pour  les  de^ix  Améri- 
ques. Sur  la  côte  ouest,  prè§  du  Pacifique,  sV  dressent 
les  massifs  des  Montagnes  Rocheuses  et  des  Cdrdilières, 
tandis  qu'à  l'est  sur  les  bords  de  l'Atlantique,  qui  n'est 
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qui  ont  jusqu'à  14,000  pieds  de  hauteur,  sont  limitëes 
par  des  pentes  très  douces  et  constituent  un  renflement 

^  très  peu  marqué  à  la  surface  du  continent  américain. 
Le  fait  devient  encore  plus  frappant  quand  o^sait  que», 
dans  cette  section,  l'échelle  des  hauteurs  est  70  fois  plus 
grande  que  celle  des  longueurs,  et  que,  pour  avoir  une 
juste  idée  du  profil  de  cette  puissante  chaîne,  il  fau^àk,^ 

.    la  longueur  de  la  section  restant  la  même,  mettre  1^ 
plus  haut  sommet  à  un.  quinzième  de  millimètre  a\i- 
dessus  de  la  ligne  horizontale. . 
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Telle  eât  l'apparence  duToc  des  montagnes  de  Montréal, 
<ie  Belœil,  de  Eougemont,  etc.  Ces  différences  de  struc- 
ture nous  permettent  d'établir  certaines  distinctions 
qui  rendentplus  facile  l'étude  de^  roches  qui  compoaeût 
la  croûfc«^^|9tre.  *,  -        ' 

On  appelle  rQc^,  en  géologie,  toute  masse  minérale 
ç[ui  se  rencontre  en  amas  tellement  considérable  qu'il 
/aille  en  tenir  compte  dans  l'étude  des  terrains  géolo- 
giques. Quelquefois  les  roch«^,.  |bnt  dures  :  Granité, 
Orès,Trapp;  quelquefoiseip|^iirèâ  friables  :  Argi- 
les, Sables.  L'éjtat  phygic^®  ^a  cota 
quelque  variés  QU,^:^jp^iSit,^empêchent  pas  une  sub- 
stance d'être  clas$^i)|plmi  le?  roches,  du  moment  qu'on 
la. trouve  en  grande  qùantitié.à  la  surface  du  globe. 
•Géologiquemei^t  parlant,  l'air,  l'eau,  sont  des  roches,  à 
plus  forte  raison,  les  sables  et  le  sol  arable. 

Minéraux  constitutifs  des  roches.— Ces  miné- 
faux  sont  relativement  peu  nom'breux,  nous  ne  ferons 
•que  les  énumérer  ici,  nous  en  ^vons  donné  la  descrip- 
tion en  Minéralogie.  Ces  espèces  minérales  sont:  le 
Quartz,  les  Feldspaths,  les  Micas,  les  Amphiboles  et  les 
Pyroxènes,'  les  Grenats,  le  Talc,  la  Serpentine,  le  Car- 
boncj  le  Calcaire,  la  Dolomie,  les  Argiles  «t  quelques 
autres  moins  importantes  (1). 


/ 


<1)  Ces /minéraux  constituants  sont  quelquefois  en  parcel- 
^estâU^tont  ténues  que  l'œilne  peut  les  distinguer. .  On  a 
*l^WBH|rfau  micrifc<^e.,,î^  services  rendus  à  la  science 
V^liÊÊBKÊÊK^ioroBi^i^^ae  des  roches  soni  tellement  grands,  ^"^ 
quoTOTryenre  de  recherches  forme  actuellement  comme  un 
'département  à  part  en  géologie  et  constitue  une  des  princi- 
pales bases  de  la  lithologie  pratique 
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Foches  neptuniénnes  est  donc  considérable.    Voici  les 
principales: 

Orée. — Les  grès  ne  sont  nen  autre  |jhose  que  des  lits 
de  sable  solidifiés.  La  présence  d'utipeu  de sesquioxydte 
■  -de  fer  ou  de  silicate  de  protoxydè  de  fer,  leur  donne 
différe^es  teitites  Jaunes,  brunes,  rouges  ou  verdâtres. 
Les  variétés  les  plus  pures  et  les  plus  dures,  comme  nos 
grès  de  Potsdam,  sont  souvent  appelées  quartzUes.    Il 
•est  assez  probable  que  quelques  quartzites  doivent  leur 
dureté  à  un  commencement  de  métamorphisme.     On 
dirait  quelquefois  que  les  grains  se  sont  compénétrés, 
*  comme  à  la  suite  d'un  commencement  de  fusion.     La 
matière  qui  a  cimenté  le  sable  est  une  solution  miné- 
rale, souvent  calcaire,  quelquefois  siliceuse.    Le  grès 
forme  une  excfillente  pierre  de  construction. 

CongloTnétcUs. — Augmentons  le  volume  des  parti- 
cules d'un  grès,  varions  leur  composition  et  nous  aurons 
un  conglomérat.  On  donpe^ouvent  au  conglomérat  le 
nom  de  poudingue.  Les  conglomérats  abondent  dans 
le  Groupe  de  Québec.  Il  y  a,  à  la  Poi^-Lévis  et 
ailleurs,  des  lits  puissants  de  conglomérats  magnésien^  1^ 
On  appelle  plus  particulièrement  brèche  des  conglomé- 
rats à  fragments  anguleux. 

Schistea.-^CeJXTme  est  très  général  et  désigne  plutôt 
une  structure  qu'une  espèce  de  roche  en  particulier.  On 
peut  pïendre  comme  type  de  ces  roches,  l'ardoise,  qui 
n'est  qu'une  argile  durcie.  Les  lits  d'ardoise  se  fen- 
•dillent  facilement  et  avec  une  certaine  régularité,  fig.  64. 
La  couleur  de  l'ardoise  varie  ;  en  général  elle  est  sombre 
^u  le  mélange  .d'un  .peu  d'oxyde  de  fer  ou  de  matières 
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charbonneuses  ou  bitumineuap*.      n        -. 

,.  Les  schistes  prennent  di»^.  ' 

^nts  qualificatifs  suivants  la 

nature  de  la  substance  qui  est 
i^éhngée  à  l'argite.    Ainsi  #  * 
part  les  schistes  argileux  pro-  ' 
prement  dits,  il  y  a  Jes  schis- 
tes talqueva^  auxquels  le  talc 
communique  son  toucher  onc 
tueux;  les  schistes  cA^m^^^aj 
sUiceux  qui  contiennent  dJ 

roches  métamorphiques        *  *^        '^'"'»«  «^e* 

du  -bonate  de  ï  ,  ^J:iZ'':^  ^"''^O'-t 
«Hl<»i«  ne  renferme  J;"bS  f  Jf°  ""^  *»«  '« 
«ieurs  substances  ^'^^00»? f  "''•"'"^'  P'«- 
matières  bitumineuseT  lT„  T  ,'  ''"  "'"«  »»  <»•» 
«jui  «.  trouve  enZ^LuT  '  ™'"^"  <»«  J^'-'Port. 

-t  «mar^uabCent     che  ::t/'''"'';''"  '^'^ 
orisUUine,  constituent  ^11 J^'""""-    ^  »«"^«'' 

donné  asse.  souvent  à  nCo'r 'T"" '*""'"  »''  ' 

°  importe  quelle  roche  à  strup- 
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ture  compacte  et  à  grain  fin,  susceptible  d'être  polie. 
Les  formations  laurentiennes  du  Canada  sont  riches  ea 
marbres,  malheureusement  la  présence  de  cristaux  de 
pyroxène  ou  de  mica  leur  enlève  souvent  beaucoup  de 
leur  vnleur. 

Tuf  calcaire,  Travertin.—L'e&n  chargée  de  l'acide 
carbonique  provenant  de  l'atmosphère  ou  des  matière» 
organiques  en  décomposition,  peut  aisément  dissoudre 
le  calcaire,  mais  les  bicarbonates  qui  se  forment  ainsi 
sont  facilement  décomposables.  Quelquefois,  la  simple 
exposition  à  l'air  suffit  pour  provoquer  cette  décompo- 
sition et  produire  un  (fêpôt  de  calcaire.  Ces  dépôts 
sont  souvent  poreux,  quelquefois  grossièrement  cristaU 
lins,  comme  dans  les  stalactites  et  les  stalagmites.  Le» 
lits  calcaires  quj  originentM^  ces  sources  sont  désigné» 
sous  le%om  de  Tu  fa  o^lcm^ea  ou  Travertins. 

Les  Dolomiea,  mél^l^s  des  carbonates  de  chaux  et 
de  magnésie,  constituent  souvent  à  elle»  seules  de» 
assises  puissantes.  Les  Dolomiea  se  rencontrent  abon- 
damment *en  Canada. 

Si  le  calcaire  renferme  15  ou  20%  de  matières 
argileuses,  il  constitue  la  pieri-e  à  ciment.  Si  la  quan- 
tité d'argile  augmente  et  que  la  roche  soit  friable,  on  a 
les  marnes  calcaires  ou  argileuses,  suivant  que  le  cal- 
caire ou  l'argile  prédomiùe.  Les  marnes  se  trouvent  à 
Lorette,  en  différents  endroit»  du  district  de  Riraouski, 
au  Saguenay  et  ailleurs. 

Enfin  le»  Argiles  sont  encore  deô  roches  neptunien- 
ne»,  ainsi  que  les  Houilles,  le  Oypse  et  le  Sel-Oemme. 
Nous  les  avons  décrite»  en  minéralogie. 


les  grès,  lea  congCéraTatî   ""^""'"•'  =    '«'»  »*~ 

sont  transportes  par  les  eaur^T         ^^'  fragments 
topfaibie  pouces  ma'lten"r'ef ':"''"'. '^  •=<"•"«"  «»^ 

au  fo^  p„„  y  forcer  det;X~'  "'  '""'^■^ 
v^eitains  calcaires    loo   ♦  •     ^"^*'- 

les  calcaires  qui  sont  dus  flt^""'"'"  '**'  ««"«  qu« 

I*s  acides  que  renferl  Th  *  '""'  ™'«»- 

«ne  action  Zn^^ZiT'  °'"  '"  '««  ««he. 
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fois  n'ayant  pas  été  assez  forte  pour  leur  faire  perdre 
leur  stïutification.  Ce  sont  des  roches  stratifiées  cris- 
tallines. De  cette  manière  un  calcaire  grossier  se 
change  en  u^  marbre  souvent  veiné,  renfermant  des 
nids  serpentineux,  des  cristaux  de  pyrôxène,  des  par- 
celles de  graphite,  des  micas,  grenats,  etc. 

Les  schistes  argileux  se  changent  par  le  même  pro- 
cédé, en  ardoise  tégulaire,  en  schistes  hornblendiquea 
ou  talqueux.  Ce  métamorphisme  peut  être  local  ou 
s'étendre  à  de  grandes  surfaces. 

Les  roches  métamorphiques  abondent  en  Canada. 
Elles  constituent  presque  toutes  les  Laurentides,  une 
grande  partie  dés  rochers  des  Cantons  de  l'Est  et  les 
montagnes  Notre-Dame.  Nous  en  décrirons  ici  les  prin- 
cipales espèces. 

Oranite.—Le  granité  est  assez  souvent  éruptif.  Cepen- 
dant, il  faut  admettre  pour  quelques-uns  d'entre  eux 
une  origine  analogue  à  celle  des  roches  métamorphiques. 
En  effet,  il,s  renferment  beaucoup  d'eau,  quelquefois 
jusqu'à  20%.  Cette  eau  est  dans  des  vacuçles,  à 
l'intérieur  même  des  particules  quartzeuses  d\\  granité. 
Or  la  présence  de  cette  eau  s'expliquerait  difficilement 
en  supposant  à  cette  roche  une  origine  exclusivement 
ignée.  De  plus,  dans  certains  cas,  on  passe  par  une 
gradation  insensible  dos  masses  granitiques  aux  Oneim 
qui  sont  certainement  métamorphiques,  ce  qui  laisse 
soupçonner  une  communauté  d'ori^ne. 

Quelle  que  soit  son  origine,  le  Granité  est  constitué 
essentiellement  par  du  Quartz,  de  l'OrfAose  et  du  Mica 
mélangés,  en  grains  ordinairement  réguliers  et  visibles 
à  l'œil  nu;    Cette  roche  est  très  dure,  difficile  à  travail- 


1er  ïcsuse  de  sa  structure  oriàtallirt,,     ¥      „ 

P>^ntent  une  assez  grande  v!S?       ^'  ««"ites 

.  -ature.  la  couleur  ij^^^o^t^'^'-^'^'^^- 

des  quantités  des  trois  esnél         .T'    ^  ™PP°« 

n'est  pas  détormin/lCt,-.'^""''  composantes 

"■•oa.  la  roche  prend  fe  nom^t".  v  "^"^  ''"P'»'»  '«> 
>ntime  et  compacte  de  ZllfT     ^°  "««"«e 

particulièrement  regarfé^  col  '     "'  "^^'^  ">»'  Pl-s 

G^^^oo—Mêmes  r/r  ?         ^"P"^»»- 
-he  est  st™Sr  Werm2";  '«  «'""o.  -«»  i« 
à  celle  du  granité  "7""  «"es  variété  analogues       . 

séparer  facilement  en  feuillet»    Les 

aboucher  Te!       "•''■'''''^^''°"«» 
l'atténu    "n  de  leuTr^""'*^  ^" 

sensiblement  VXd^r-er"' 

versa.  I,  peut  y  avoir  entre  eux  ::T  • 

s'tions  presque  insensible,     i      *'.'"'  «neiss  des  tran- 

dans  les  Cantons  de  lït  ""'««'''"'es  abondent 
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,    rieur,   au  Cnateau-Richer,  au  Sagnenay  et  ailleurs. 

♦    VHypérite,  roche  hypersthénique,  est  une  variété  de  la 

/  ■pTécédente.—ljBif.Pyroccénite  YAmphibolite,  la  Wollas^ 

tonite,  les  roches  épidotique,  etc.— La  Serpentine  form^ 

souvent  à  elle  seule  de  puissantes  masses  rocheuses 

inétaitiorph^ues. 

'  EocHES  ÉRÙPTIVES. — On  donne  Ce  nom  à  des  roche& 
vitreuses  yu  cristallines,  ne  présentant  aucune  trace  de 
stratification  régulière,  et  qu'on  suppose  avoir  été  fon- 
dues sous  l'influence  de  la  chaleur  interne  du  globe. 
.  Elles  ont  été  rejetées  à  l'extérieur,  grâce  à  des  fissure% 
*  qui  se  sont  produites  dans  les  couches  supérieures.  Le 
;  plus  souvent  ces  fissures  sont  irrégulières.    Les  roches 
>  éruptives,  après  avoir  rempli  ces  issues,  se  sont  répan- 
dues à  la  surface   du  sol  en  nappes  assez   considé- 
,  râbles,  recouvertes*  plus  tard  par  des  sédiments.    L'ori- 
gine de  ces  roches  justifie  donc  les  qualificatifs  d'in- 
trimvea  et  d'ignées  qu'on  leur  donne  quelquefois. 

Origine. — Ést-il  bien- certain  que  ces  roches  lient  éîë 
rejetées  à  l'ex-térieur  à  l'état  de  fusion  ignée  ? — Pour 
quelques-unes  «d'entre  elle,  il  n'y  a  aucun  doute.  Telç 
sont  certains  Trachytes  ou  Basaltes  qui  ne  se  distin- 
guent pas  de  laves  récentes.  Sur  les  lèvres  des  fissures 
.  remplies  ainsi  par  des  roches  fondues,  les  lits  ont  été 
profondément  modifiés.  La  houille  a  été  réduite  en 
cendres  ou  changée  en  coke  ;•  les  argiles  ont  été"  cuites, 
les  grès  sont  devenus  très  compactes  et  les  calcaires  ont 
été  changés  en  marbres  saccharoïdes.  Mais  en  revanche, 
il  ne  manque  pas  d'exemples  de  roches  instrusives  qui 
semblent  n'avoir,  eu  aucun  effet  sur  les  lits  qu'elles  ont 
traversés.  -  De  là  on  conclut  que,  bien  que  ces  roches 
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«iant  ^U  un  jour  «as»,  ^i.  *«-         ' 

«-«ure^  de  la  croûte  W^tf"^  """  ''■"''^'  '"■ 
cependant  qu'elles  aiZTw  /^      P""  P»»  «^"««re 
lavea  volcaniq^r   ^11     '^""'"^  *  ^  '"«iêre  des 

^u  fait  que  beVlp^^'S.nrlT^V'"'  '"'-"' 

même  état,  mais  en  très  lïT        '*'"^"'"  '^'"'»  '« 
'«ohytes,  et  cependant  Lr^''"''"'"^'  *'™  <»«"■•« 
plus   quelques  C^s       '    T  "'"  ''^  ^°"'J"''-  ^e    ' 
insensibles  aux  blX    '        '  ^'  "^   '«""'«ow 

nement  été  fondues  mr  'v.Z  ^"^T''^'"'^  ont  certai- 
o-t  pu  être  «molKHwr  '^'"'  "'"  ^«•''  '1''"''^. 

»orphismeetq„ifeT«„rÏrt    "«'''''''' '^'"^'»- 
■«ches  métamorphique"  '  «"'""^'  P"™i  '«« 

wlogistes  et  les  eéolomiB»  .„  .   ««wnm.—Les  miné- 
olassificafion     à    adÔl!  ""'  "^^  '''''"'"""^'«  ™'  1» 

-P«ve».    Le   mîcX/en'irt  T    """"" 
cryptocristalline  de  quelon-,  T  ^  ^  ^  structure 

comme  amorphes  iTnT.   ""^''  ''^'^^  J"8qu'ici 

taines  er«ur.  de  .,lL,i  'n  ZTj'  """"'^  "«'- 
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Fig.  56. 


nites  et  Syénites  ont  dèik  été  décrits  avec  les  roches 
métamorphiques.  A  \ 

Porphyre:— Le  véritable  Porphyre  est  une  roche 
feldspathique  compacte,  qur  renferme  un  certain  nombre 
de  cristaux  de  feldspath  pluà  pâles,  disséminés  dans  la 
masse.  ,  Une  surface  polie  présente  donc  une  foule  de 

fragments    anguleux,   fig^ 
56.    Toutefois  le  mot  por- 
phyre est  souvent  employé 
pour    désigner    plutôt    la 
structuise  que  la  composi- 
tion    particulière     d'une 
roche.    Toute  roche  à  tex- 
ture compacte  et  massive,, 
renfermant  des  cVistaux  de  même  substance  ou  de  sub- 
stance étrangère,  empâtés  dans  la^masse,  est  un  Porphyre. 
Basalte. — Roche  généralement  noire,  foncée,  tirant 
un  peu  sur  le  vert.  Structure  compacte.  Constitué  essen- 
tiellement par  un  mélangé  très  intime  de  Labradorite  et 
d'Augite.     On  y  trouve  aussi  de  l'oxyde  magnétique, 
du  fer  titane,  quelques  silicates  zéolithiques  et  du  car- 
bonfïw  de  chaux  et  de  fer.  Les  Basaltes  sont  facilement 
fusibles  et  partiellement  attaqués  par  les  acides.  On  les 
trouve  en  filon,  en  nappes  assez  étendues,  ou  en  amas 
isolés,  comme  les  montagnes  de  Montréal,  Belœil  et 
Rpugemont.     Lorsque  les  Basaltes  se  sont  répandus  en 
masses  puissantes  sur  les  terrains  de  sédiment,  ils  se 
sont  généralement  fendillés  durant  leur  solidification,  et 
ce  fendillement,  se  faisant  avec  une  certaine  régularité^ 


Fig.  56.— Section  d'un  porphyre.' 
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Tels  aont  les  Basalte  deTrl"?  8™'»'*'«.  %  57. 

fque   n.ê«e  aux  filon,   „„*"'  ^"  ^'  «'  «««-'  «V 
_  ou  des  Basalte,  est  susceptible  de 
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varier  beaucoup;  c'est  ce  qui  exnlin     L 

de  noms  donnés  par  les  Zl^r^l^'Z^'^'^^-^^^^^ 

plus  ou  moins  bien  définies    T  [        '^'^^^^"^«s  variétés 

,.  ™«-i/ou  ««W&."  Basa  te    T?"  ""'  ^  '«  «««""o 

^oïdes  portent  plu,  ,p7  .^12'^ '"''^''^   «"   Povphy. 

Quand  la  structure  dver„  »  ""^  *  ^'*PP- 
g^na  :.stant  très  fi„,.  àTet  v  T,'"'/"'""''-''"''  '^^  ' 
une  mérite.     Dans    e  cas.      ."  ^  ''«"'  ■"■•  <">  « 
__________^^°^J«^la  présence  de  minéraux 
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hydratés  comme  te  Chlorite,  lui  fait  (johner'le  nom  de 
Diabaee. 

Sî.la  structure  granitique  ^SstrtfSa  nette,  la  rtfche 
'      prend  le  nom  de  Diorile.  •  Ces  deux  espèces  de  roches 
ëruptives  sont  très  communes  dans  notre  province. 

Trachyte.--^Roche  essentiellement  feldspathiqué.  Les 
Trachytes  typiques  se  composent  presque  uniquement 
de  Feldspath  orthoae.    La  couleur  n'est  jamais  foncée. 
Ce  sçnt  de  véritables  laves  des  volcans  anciens.     Ils 
«oïjt    généralement    poreux;    leur  surface    est  dure, 
fugueuse.  Ils  spnfermeut  presque  toujours  des  cristaux 
de  Feldspath,  quelquefois  de  Quartz  ou  d'Amphibole.  -^ 
Les  Traçâtes  renfermant  des  minéraux  zéolitiques  sont 
appelés  .^(^to^es.    Les  Trachytes  abondent  aux  envi- 
rons de.ilonti^r.    Le   Phonolite  se  trouve  près  de 
Lachine. 

Xave«.-^Toute  roche  qui  s'écoule  à  l'état  de  fusion 
*  des  cratères  volcaniques.     Les  laves  sont  le  pius  sou- 
vient poreuses,  scoriacées.''  Leur  exposition  est  celle 
"Mes^  Doléritea,;  Péridotites  ou  Trachytes.  La  Pierre  ponce 
-e&t  une  lave  vésiculeuse^  extrêmement  légère,  se  rap- 
prochant des  trachytes. 

Lorsque  les  laves  sont  compactes,  vitreuses,  ell^s 
iportent  plus  spécialement  le  nom  d'Obsidiennes.  Eclat 
Tésineux  ;  cassure  conchoïdale.  Couleur  brune  ou 
«ombre. 
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'         (•  ^*'»e8  et  liions 

A    -  ■  ♦  '  ' 

Sous  lé  nom  de  veinea  et  de  filon»  „>„. 
les  accumulation,  de "minéw „',?,!,,       '  ""'"P'^-ow  , 
nature  et  le^ur  oriirine  ou!  ri  ,^        ','''"  «''«'"  leur 
de   'a  croûte   ter:;'"UT„d  T  '""  '"  "^'«^ 
naturellement  .prèa  celle  de   rocltll'"""  "^"' 
que  pluaieur,  d-eaiw  «Iles  on/^!    .  P'nto'"ques,  parce 

P- de,  roches  foZstLtde  llij"™"^"''"'"^  ■ 
autres,  pour  la  nlînÂrf    7  } 'Mènent,  et  que  les 

dessubliLm  t£^'^17:'''"';-'™'«-e''oit  à  - 
Pwvenant  encore  deffi       f  '  '°'""""'  '"'»-^™K 
«lesquels  la  chaleur  JS-a"e      •"'"^'  "'  '  ''"*°« 

^^Visseur.   on.  :2^  :  rr  "'■'' ''"'•    " 
veine,  varie  depuis  ouelo,,..  )°i        •      P"-^^"^  des 

-ea  de  pieds?  C  £  .^'f il '"?"'*  '"  "">'- 
essentiellement  variable  !l  ^  ""'^'"^  d"  «»1  est 
queues  elles  doivent  ienron^"  """  "f' ■  """""  ««- ' 

se  rapproche  de  la  verticAir?   n       '"^''^"''  ''"  «>1 
profondeurs  i„connuI^t:'*^»"<^«»«'"  *  "<» 
■uiuerais  utiles,  et  d"  fait  W  '^"'r'."'  *°"^«"'  <»"        ' 
«ont  extraits     xclu  iZeÏd^"""' "^  ^"^'  °""«"^»" 
I^ur  nombre  daus  une  même  o!  //""''   "«^^nfa.res.  ." 
loi  une  roche  sera  t    te  cri  .Hf  V"^'^'^''^-"-'    - 
celles-ci  seront  trè,  rares  !ni!        ,    ,  '"'^'  P'"»  ï*»*"»  ' 
tout.    Le,  v,,„,,  nXjt:" -^°  ^^"^  E»"  fe 
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terrains  qui  ont  été  peu  modifiés,  elles  sont  nombreux 
ses  dans  les  terrains  tnétamorphisés  ou  dans  le  voisi- 
nage d'éruptipns  ignées.  Elles  sont  toujours  plus 
récentes  que  l'ensemble  des  terrains  qu'elles  traversent 
et.(^u'on  appelje  champ  de  fracture.      \  ^ 

On  partage  les  veines  en  deux  groupes  que  nous 
étudierons  successivement  :  les-dykes  etles  mwes  pro- 
premeriT  dites.  '  /ai      , 


Fig.  59. 

Dykes. — Ce  sont  des  fissures  de  la  croûte  terrestre, 

remplies  pay  des  matières  fon- 
dues venant  de  l'intérieur  du 
globe.  La  matière  des  dykes 
est  donc  une  roche  de  la  nature 
des  basaltes.  Elle  peut  être 
compacte  ou  pbrphyr6me.  Dans 
ce  dernier  cas,  les  cristaux  du 
centre  sont  pluâ  développés  que 


Fig.  60. 


Fig.  59 — Dyke  observé  à  Marblehead,  près  de  Boston. 
Fig.  60 — 6,  dyke  prophyroïde  ;   a,  dyke  colonnaire  plus 
récent  que  le  précédent. 
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■  ont  m  ^^'XiZZ^^^^!^^^ 
preuve  est  la  cuiasnn  «f  i       /.      *"nauest.    Une  autre 

touche  le  dvke  à  ™t  „, .,.    j  **  "  *'"'  '*  P*"'»  qui 

encore  la  stnactu^^™  "*""  ""'"'*'«•    ^i»»"»"»- 

-l.«s,  qu'on  Tc^nt^  dZ"',""'''''"'''''"^  "«"»' 
piu    .  \        ""^contre  dans  plusieurs  dvkes   flo  «n 

•  ™«  «est  pas  toujours  bien  marqi,ée   .uaisilén.  w 
»  n.o,ns  des  indices.  Les  ««.e«'de  ces dyke   ZfT^ 
jours  nettement  définies  pp  „„;  i  \l       ^'  °'  •*"" 

.S'il  arrive  que  les  IL^  k  ^""«"' ''?^  ™'"««- 
missent  par  éroLn  i!  '  r!' '^f  "'  >"ï  dyke  dispa- 
tante  du  dyketoàl!!  ""  ,"*"'  P'"^  ''•>^^.  P'ns  nSsis- 

rivages  du  lac  Su^tier      "  "'''"''  '"'"'^^  **^' 

'dite^lrrireitirir'^'  ^""^'  '-"-^'-^  ' 

-existence  à  des  fissu-f     ^       """"'  '''''  "^o'^^»'  '«"^ 
le  retrait  LT^Zs7  ^  ?'""^  P«'  '"  «oppression  et     • 

toujours  étroites:   elles  so„T^™p£^^^â<'«     ' 
minérales  pén<itrant  à  travers  Ip7i  ,    W^WT'"' 
vant  diverses  substanSTvpn  ^^"^«'*v3^.'l'^«oI-   ••■- 

'"ans  ces  fissures.^  eI    e2Z    '"""^  '  ■'  ''"^"^  '    * 
nombre  dans  u'ne  roclTe.  fig  T  L- "!"'  ""   '''•'' 
appelerons  wj««,  rf,   /     ,  '  ""''os  que  nous 

P'«sin.portanrpl^;r:'r  l'-'T'  "" 
renferment  les  .«ÎL.  ■    ■     ,         "'  ""^^  surtout  qui 

D^ns  ce  d  rn  er  ZZ'  J"""""'''  P"  '"'  «"»«""•       1 
et  les  minéral  Z^d^T"'"'  '^  ■°'°^^"  '"'-"^me       * 
neraux  qni  |  Hcpompngucm,  dA,,g„és  sons  le   ' 
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nom  général  de  gangue.  Cette  gangue  est  presque  tou- 
jours composée  de  Quartz,  Calcaire,  Barytine  ou  Fluo- 
rine. Comme  nous- l'avons  dit 
plus  haut,  l'allure  des  veines 
est  très  irrégulière  ;.leur  direc- 
tion varie  quelquefois  brus- 
quement. Ici  une  veine  sera 
très  étroite,  plus  loin  elle  s'élar- 
gira considérablement  pour 
s'étrangler  encore  et  ainsi  de 
'  suite,  fig.  62.  Une  veine  irré- 

gulière englobe  souvent  dans  sa  masse,  des  morceaux 
de  la  roche  avoisiuante.  *       . 

la  structure  des  veines  proprement  "dites  est  bien 
différente  de  celle  des  dykes.     Si  une  seule   espèce 


/Fig.  61. 


Fig.  62. 


Fig.  63. 


minérale  les  remplit,  elles  sont  homogènes  dans  toute 
leur  épaisseui^\  mais  si  plusieurs  espèces  entrent  dans 
leur  composition,  leur  structure  est  rubanée,  lea  feuil- 
lets étant  tous  parallèles  aux  côtés  de  la  veine.    Aq^ez 


Fig.  61. — Fragment  de  roohe  veinée. 

Fig.  62.— Finodment  d'une  veine. 

Fig.  63. — Structure  rubanée  d'une  yeine. 
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souvent  les  minéranY  i.n»«  i- 

-   pet..,  .q«aSraoT'frVV*'"''-'"'"-^ 
l'-^tat  de  solution,  alô«T,l  ont  ''''  ""'""'•  '^"  f' 

crist«Uisé,  et  le,  oristeu,  3e 

formant  perpendiculairement 

aux  m„r«  je  la  veine,  il  en 

résulte    Qu'une    section    de 

eelle-ci    a   l'apparence    des 
dents  d'un  peigne,  fig.  64  „. 
Cett«  structure  est  éminem- 
ment caractéristique  des  vei.  F*  64. 
nés  de  ftacture.    Dans  cetf.  «           , 
<«  sont  deux  lits  de  barvl!  ^f  7  "^  '"  ''°  '"  S'iène, 
-  deux  lies  de  quartS,;*."'""^  '"^  "«  «"»-«  «' 

tante,  particulièremLt  '^  des  v       '''.  "*'  '■"'»'- 
renfermant  presqueiamat  7  '"""■  '«»  dyke,  no 

métaUifère,'po,r,~'^ "T^'' "'"«i  '««veines 

sùtne  une  véritable  m^ne  c!t  ,  "  """""'■^*^«  »»- 
■nétals'y  trouve  en  tron  J.  ^""  *"''«'  q"»  '« 
des  profits  aux  minêuL  '^o?  *"  T"'"^  P°"  "»»»«' 
assez  riche,  susceptible  en  tnrt'^'r"'  "'"'  ^«■''» 


^- «.-S.r„„t„„  .„  p.,^„. 


(lyeoonto). 


(^'oiHÔ  structure)  d'une  veine 
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s'assurer  d'abord  si  le  métal  existe  en  proportion  notable. 
On  exainine  ensuite  l'allure,  la  puissance  de  la  veine; 
on  voit  si  elle  est  régulière  ou  non,  si  elle  s'enfonce 
verticalement  dans  le  sol.  On  doit  aussi  examiner  s'il 
n'y  a  pas  dans  les  environs  d'autres  veines  de  même 
nature,  car  souvent  des  veities  identiques  par4eur  com- 
position sont  parallèles  et  assez  près  les  unes  des  autres. 
Cette  examen  préliminaire  permet  d'évaluer  approxima- 
tivement et  le  coût  de  l'exploitation  et  la  valeur  du 
produit  qu'on  pourra  en  retirer. 

Il  serait  de  plus  imprudent  de  juger  de  la  composi- 
tion d'une  vefne  métallifère  par  l'examen  des  parties 
superficielles.  L'altération  due  à  l'action  atmosphérique 

modifie  en  effet  beaucoup 
la  nature  des  minerais  qui 
s'y  trouvent. 

Il  arrive  encore  sou- 
vent que  ces  veines,  filons, 
dykes,  etc.,  sont  cassés, 
interrompus  par  des  fail- 
les, ou  par  d'autres  veines,  , 
qui  les  traversent  de  part  ' 
en  part.  Cette  intersec- 
tion mutuelle  de  dtfférents  systèmes  de  veinés  permet 
d'établir  leur  âge  relatif,'  les  veines  les  plus  anciennes 
étant  évidemment  celles  qui  sont  traversées  par  les 
autres.  Dans  la  fig.  65,  il  y  a  plusieurs  systèmes  de 
veines,  aa,  bb,  ce,  dd,  d'âge  différent.  Il  arrive  enfin 
souvent  qu'une  veine  est  cassée  par  suite  d'une  frac- 


Fig.  65. 


Fig.  65 — Plusieurs  filons  d'âge  différent. 
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ture  de  la  croûte  terrestrps«no  - 

d'autre,  veine,  qui  uZTe  ZT' "1*  "  "  '»™" 

«n  dyke  de  trapp.    c»e,t  T!'         ^^'''^  ^^  "P^^^Mte 

^"œ  très  dure,    L«,  ,^°'  '''^  "«*'«»  «"  «PPa- 
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Modification  des  terrains  stratifiés 
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de  «^,  de  feuUlets.  de  c<mï?  «""Posent 

«"•vent  en  oompcit-  „  .    ■"■P''P°'^«»-  "«"«>•» 

d'un  lit  à  un  «Û^r  cl'/"  T""''  «»  "PP""""», 
*«<e  et  autres  r,£  t?"  ''''  ^"''''^-  -«<*« 
Pr*3  indiffé™n,ment7es  u„f  '  ,"""  •""P'^^'*'  ^  P<"' 
terrain.  formatC  mlZ'  "  '""'^-  ^'  »'<"» 
l'ensemble  des  couche,  „f  "]"  P««"W~ment 
-ipoque  géologiqZ         '  ;"'  ^""''^  \»°«'  ""«•»« 

lia  structure  des  lita  r^     *  Ai. 

«""posent.     La  %ur.  fifi  V        '  P'"''»»  l"»  'es 

"vages.  structure  oriL  !'  '"  """'""'  J» 

d»  flux  et  du  refl?,     L  ^'"  ""^'"  ■""•»  ''''""-'enoe     • 
eflui.    I*  structure  de.  dunes,  n.,^ 
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de  sables  qui  se  déplacent  sans  cesse-  sous  l'action  du 
V6nt,  se  rapproche  de  la  précédente,  mais  elle  se  trouve 
dans  des  assises  plus  développées. 


Fig.  66, 


Fig.  67. 


L'examen   de   la  structure  intérieure  des  lits   nous 
donne  donc  une  idée  des  circonstances  dans  lesquelles 


Fig.  68. 


Fig.  69. 


ils  se  sont  formés.     Il  en  est  de  mêçtie  de  l'apparence 
de  leurs  surfaces.     On  y  voit  quelquefois  ces  rides  si 


Fig.  66 — Structure  (Jes  rivages. 

Fig.  67 — Onduhitions  laissées  ]par  les  vagues  sur  le  sable. 
Fig'.  68.— .Fissures  causées  par  le  dessèchement  des  lits. 
Fig.  69.— Empreintes  des  gouttes  de  pluie. 
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jolies,  si  rdgulièrps    nno  i  •   - 
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Pig.  70. 


Fig.  71. 


fois  formés,  se  sont  desséché*,  «f  f.  ^-ïw 

sition  à  l'air      Pnf,   '!  f   7      ^'°^'"^'  P^^  i^"'  expo- 
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Fig.  72. 


I*^ig.  73. 


roche  primitive  disparaît  fia  68      Va 

«urface  des  lits  d'à  Lies    t\T'  "  '"  ''^"^«  ^  ^« 

grosses  gouttes  de  pt^  tm     P'""^"  ^^^^^^  l>ar  de 
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80nt  tellement  semblables  à  celles  qu'on  a  produites 
artificiellement  de  nos  jours,  que  tout  doute  sur  leur 
origine  est  impossible.  % 

>  Il  n'est  pas  rare  non  plus  de  rencontrer  dans  les  lits 
de  sédiment,  des  concrétions,  des  rognons  de  'diverses 
formes,  fig.  70  et  71.  Ces  concrétions  ont  à. leur  tour 
une  structure  qui  varie,  fig.  72  'et  73.  Assez  souvent 
il  y  a  au  centre  vin  corps  étranger,  fig.  72. 

Les  nodules  argileux  qui  sont  si  abondants  le  long  dç 
J'Ottawa  ont  cette  structure. 

.  Joints,  leur  cause,  leur  importance  en  gêoL6- 
CFIE. — On  appelle  joints  des  fissures  très  étroites,  mais 
régulières  et;  droites,  qui  se  voient  dans  la  plupart  des 


.1  ^ 
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Fig.  74. 


Fig.  76. 


lits  et  qui  pénètrent  souvent  à  une  très  grande  profon- 
deur.' Si  un  même  lit  est  traversé  par  plusieurs  sys- 
tèmes de  joints  ayant  chacun  une  direction  déterminée, 
lea  roches  qui  le  composent  se  sépareront  facilement  en 
blocs  réguliers,  et  on  «era  porté  à  y  voir  l'effet  d'une 
grossière  cristallisation.  Les  joints  sont  quelquefois 
tellement  iïtpprbchés,  tellement  nombreux,  dans  une 
même  roche,  que  celle-ci.  prend  l'appartnce  schisteuse 


Wg.  74,  75.— Direction  relative  des  lits  et  des  jointa^ 


—  131—  \ 

des  ardoises,  ûs  74      Trf  ri«  <•  •.  ., 

Paf  les  mêmes  causes  «aî.=.  %  !..     •"    ^  *°'"  P^^ta 

différente.  Ces  ;Tr;:fZ  ,1""/  r"'"  ""  ^- 

««3  avec  les'pIa„srsCiSf:'.'r:'  '-  ""- 

exemple  frappant  dans  le  rocheTde  O  1       ^°"  "'' 

cnbléen  tous  sens'par  «ne  fol  /  P"^'^'''  *«•  ^«. 

de  l'étude  de  la  stmriLT  *  *'"''«»•  1"^  W 

o  uo  la  stratification   un  vrai  r.r/.MA 
1  observateur  novice.  ""  ^'»' Prowèine  pou, 

'  Quelle  est  la  oausé^es  ioint»  ?     lo    ■•         ■ 
surtout  dans  les  terrains  trè,,  V"""  "**»'«'"' 
Pii^.  plissés  de  diver^    ^reTr'-'"'  ""'  ''^  " 
q-entàde  fortes  pressions  ^^  '^'^'^^ 

Leur  direction   n'a  aucune 
relation    avec    l'orientation 

des  hts,  mais  elle  en  a  une 
bien  marquée  avec  le  sens 
des  fractures  ou  des  plisse- 
ments qui  se  sont  opérés  sur  -'«•  'o;       s. 

•  «ne  plus  grande  échelle     Non,  ^i, 
pie  Jes  joints  qui  existent  d.!   ,       T  '^""°^  «"w- 
de  la  Côte  BeL^le  ,ÔL7     "  '"''"'  '""rentiennes 

'"•«ver  depuisTesÏnIt  M  T '""'"•''■'"« ''o-  P«»t 

Tourmente      Ils  snt  /  """"'"'y  •'"«^•''«f  Cap. 

^-       ^i»   sont  tous    t)arflHAIo«  x  ^ 

On  peut  le  constater  fo„t  „r.  ,  !  "*'  ''"P"'"»- 
feWses  de  la  chute  SafnJ  f  "'""l'^^^^»'  dans  les 
"ité  du  Cap-Tou^i   ^"^""''  "«•  ^''  ''  *  ''«"W- 

^-"..e  a  montréparde,  expériences   «marqua- 
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■■-■  * 
bles  que  les  joints  pouvaient  être  causes  non  seulement 

'  '  par  de  puissantes  pressii^Mmais  encore  par 
une  faible  torsion  à  laèpielle  auraient  été*" 
soumises  les  couches  géologiques.  La  figure 
77  représente  une  lameMis^  glace  fendillée 
par  une  torsion  de  cet;  genre.  Daubrée 
fait  remarquer  à  ce  propos,  que  les  joints 
sont  sensiblement  paiallâes,  quelquefois 
légèrement  divergents;  qut.  ils  peuvent  appa- 
«raître  tous  au  même  instant,  et  que  la  force 
qui  les  produit  n'agit  pas  toujours  rectan- 
gulairement  à  un.  système  quelconque 
d'entre  eux.  . 

De  tout  ce  qui  précède  on  conclut  que 
l'étude  et  la  détermination  du  sens  des 
joints  dans  un  endroit  en  particulier  sont 
itaportantes  à  faire,  à  cause  des  déductions  qu'on  en 
peut  tirer  relativement  à  la  direction  des  «forces  qui  y 
ont  modifié  la  position  originelle  des  lits  géologiques. 

Nous  avons  vu  plus  haut  que  la  structure  schis- 
teuse des  ardoises  avait  quelques  relations  avec  les 
joints.  Cette  structure  en  effet  est  également  le  réiultat 
de  pressions  qui  se  sont  fait  sentir  perpendiculairement 
à  Ifi  surfafce  de  clivage  des  schistes.  Ce  fait  est  prouvé 
amplement  par  les  belles  expériences  de  Daubrée 
sur  le  fer,  la  fonte  et  l'argile,  rendus  schisteux  par  la 
seule, compression.  Tyndall  croit  que  dans  cette  com- 
pression énergique  les  particules  anguleuses  qui  com- 
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Figure  77 Fissures  causées  par  torsion,  dans  une  lame  de 

glaoe. 
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fig,54.  ^"'  P« -apport  à  la  surface  de^  to, 

autre,  détritu'telt     O  "    '  ^f^'  '^  «""'^-' 
presque  tous  lolTl    ■  P""'  '^"^  1"'"'  »«  '«nt 

avec  ce  qui  se  m««  f        ^^  ^*  comparaison 

<^-Iese\u:prdr:rrJr    f^«'^«'• 
-  ispo^nt  toujou.  régulière  '''"'^  '"''«'"1''«» 


Fig.  78, 


Fig.  79. 


«iet^Sestti!::e:rre:r""''r  "«  '"-'- 

de  maies  en  superC      Itslts  ri  ""   "'"'«'^ 
sont  horizontaux.     Quelques    itaJ.         """'""*'" 

a— sdes™a.oa^.-L;;:rrrd::r 


*v^ 


/.sa 


à^t3.i 


^^^^''"*^^'^^«*'^^^^"'*^="'^*^'^^^^ 


-  v 


—  134  — 

époque,  «nais  beaucoup  plus  éteudus.  Or  le  fond  des 
marais  est  généralement  horizontal,  et  l^s  dépôts  qui  s*y 
forment  sont  nécessairement  horizontaux.  Plusieurs 
lits  de  houille  contiennent  d'ailleurs  des  troncs  d'arbres 
perpendiculaires  à  leur  surface^  fig.  78,  qui  témoignent 
de  leur  position  primitivement  horizontales 

Il  n'y  a  d'exc'eption  à  cette  loi  générale  que  pour  les 
dits  qui  se  forment  au  lieu  de  déversement  d'une  rivière 
dans  un  lac  ou  dans  la  mer,  fig.  79.  Ces  lits  sont  incli- 
nés comme  le  fond  du  lac  ou  de  la  mer.  Mais  ce  a'est 
là,  en  réalité,  qu'une  exception,  et  on  peut  dire  que 
tous  lès  lits  géologiques  ont  été  primitivement  horizon- 
taux. 

Plissements,  synclinales,"  anticlin ales. — Les  lits 
n'ont  pas  gardé  leur  position  première.  Ils  ont  été 
presque  toujours  plies,  plissés,  cassés,  de  telle  façon 
qu'on4es  rencontre  dans  une  multitude  de  positions 
diverses.  Ces  plissements  offrent  différents  caractères 
suivant  qu'on  les -étudie  dans  de^  roches  plus  ou 
moins  anciennes.   Dans' des  roches  très  anciennes  les  lits 


fig.  80. 


.^. 


sont  plutôt  plissés  que  plies,  et  les  plissements  sont  très 
nombreux,  fig.  80.    Dans  les  roches  plus  récentes  les 


Fig.  80 Flissemente  des  terrain^  laurentiens,  (Logan). 


\- 
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plissements  sont  plus  rdguliers.  Dans'  la  fig.  81.  on  saisit  ' 
a  pr^e  vue  le  contraste  qui  existe  enie  1  s  pCr 

mfér  eurs.  plus  anciens,  sont  beaucoup  plus  tourmenté» 
que  les  terrains  supérieurs,  ,  "  s  rourmentés 


Fig.  82. 


a«tec«TO„;,  cette  ligne  de  chaque  côté  de  laquelle  les   ' 

t;Vdrct^::,r""'' --'«-- ci;^". 

remontent.  Ainsi  dans 
ïa  fig.    82,   8  est   une 

synclinale,  etaunean- 
ticlinale.  II  n'est  pas 
^dcessaire  que  les  cou-  <.  — 

Dislocations,  FA.LLEs.-.Von  seulement  les  lits  ont 

euSeXrr  f:  r  r  '-^-^^^^^ 

port  à  l'autre   Z    83     il  t,    "1  ''"'"'^  ■»'  ""P" 
varie  depuis  ûue%i^:tl ^us^'f  7" "' 

■:::'';-^^^;«^^^         £■:;: 

Fig.  81._Superpo8ition  des  terrains  n,Lli«,« 
rains  éozoïques  (Logan).  '®'^^*'n«  paléozoïques  aux  ter- 

Fig.  82.-.AnticlinaleB'et  synolinales. 
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verticalement,  sçit  horizontalement,  soit  obliquement 
par  rapport  à  l'horizontale  ou  à  la  verticale.  Le  mouve- 
ment d'un  côté  4e  la  rupture  a  généralement  pour  effet 


^ 


Fig.  83. 

de  courber  la  tranche  des  lits  en  contact,  fig.   83  a. 
Quelquefois  la  rupture  s'élargit  et  l'espace  se  remplit 


Fig.  84 


des  fmgments  des  lits  rompus,  fig.  83  c.    Ces  failles  en 
,  général,  ne  se  produisent  que  très  lentement  ;  la  cout- 


Fig.  85. 


bure  régulière  des  lits,  au  point  de  rupture,  en  est  une 
preuve  évidente.      -  «  t. 


if-     '*•    r* 


,Fig.  83— Différents  types  de  failla8.f 
^Fig.  84.— Dénudation.  > 

Fig.  85.— Plisaetaenta  oiitiora.  — 
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en  entrait  di«.  à  la  Z^rlT^^'T: 
phénomène  o„  a  donné  lé  nom  de  dénuZion  oZ 
dénudât, on  rend  q„el,uefoU  l'étnde  d>„rife  fonnÏÏ 


Fig.  86 

géologique  assez  difficile,  et  peut  donner  lieu  à  de  m 
ves  erreur,.     Ainsi  la  figure  84  nous  donne  nZ^ 

t^:Z  """Kr  ''"^'""^  '^  P'-eu.enta.'^.fnt 
quil  est  fort  possible  que  cette  série  soit  le  résultat  de 


Fig.  M. 


plissements  analogues  à  ceux  de  la  figure  85    dont  1. 
partie  supérieure  aurait  été  enlevée.    L  BgZ'e  8,    Ll 

ililâauà  un  mUle  ou  deux  du  rivage,  en  allant  vers 


Fig.  87.-Stratification  discordante  * 


j»^ 


;  ■■■>» 
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le  sud  S,  est  un  excellent  exemple  de  plissements  pro- 
fondément affectés  par  l'érosion. 

Stratification  concordante  et  discordante.— 
Quand  plusieurs  lits  sont  parallèles,  on  les  dit  être  en 
8tr(dification  concordante.  Mais  si  un  certain  nombre 
de  lits,  après  avoir  été  plies  puis  niodifiés  par  l'action 
érosîv^  des  pluies  et  de  l'atmosphère,  se  trouvent  plon- 
gés sous  l'eau,  d'autres  dépôts  se  feront  à  leur  surface, 
lesquelles  ne  seront  évidemment  pas  parallèles  aux  lits 
primitifs.  On  les  dira  être  avec  ceux-ci  en  stratifica- 
tion discordante.  Dans  la  figure  87  les  lits  aa  sont 
en  stratification  discordante  avec  les  lits  h.  Il  est  évi- 
dent que  ceux-ci  sont  plus  anciens  que  ceux-là. 


Mesure  de  l'inclinaison  des  lits.— Il  est  souvent 
nécessaire  de  mesurer  l'inclinaison  des  lits.  On*appelle 
inclinaison  des  lits,  l'angle^u'ils  font  avec,  l'horizon. 
Dans  cette  mesure,  on  s'occupe  non  seulement  de  la 
valeur  de  l'inclinaison;  mais  encore  de  sa  direction. 
Ainsi  on  diia,  une  inclinaison  de  25"  vers  le  sud.  En 
versant  un  peu  d'eau  sur  la  surface  inclinée  d'un  lit  on 


Fig.  88.— Recherche  de  l'inclinaiBap  maximum  des  Ut». 
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ssements  pro- 


mu m  de  g  lits. 


mum.  La  ligne  lonzontale  perpendiculaire  à  celle  d'in 
chna.son  est  api«Iée  Ugn.  ,e>aUU,  ou  U'aZZL^l 


Ute  ItZ^  7        '■  •^"•■"^  '"  '"°*e  seule  des 
toest  e:tposéé,  ,1  serait  imprudent  de  prendre  l'indi- 


"tat^ï-iE""'  '!'„*""""'  "•  -^'^  '--ohé  comme 
«tant  l,ncUna.8on  réelle  de,  couche.  ;  oett*inolin««.„ 

1 


i-ig.  90— Clmomètreg. 


\  ■ 


•4 


T 


—  140*^ 


"^K; 


apparente  pouvant  varier  avec  la  direction  de  la  sec- 
tion. C'est  ce  qu'il  est  facile  de  voir  dans  la  figure  89, 
où  un  même  ensemble  de  lits  donne  des  sections  à 
trancîfes  inégalement  inclinées.  ^         . 

Cette  inclinaison  se  mesure  àmde  de  clinomètres. 
Nous  en  donnons  ici  deux  espèces  qui  se  comprennent 
à  simple  vue,  fig.  90.  On  détermine  la  direction  de  l'in- 
clinaison ou  de  la  ligne  de  saillie,  à  l'aide  d'une  boussole 
ordinaire.  Lorsqu'on  étudie  la  stratigraphie  d'une  con- 
trée en  particulier,  on  ne-  saurait  trop  multiplier  les 
déterminations  des  inclinaisons  et  des  lignes  de  saillie  ; 
car  c'est  uniquement  avec  ces  données  qu'on  peut  se 
faire  une  idée  de  Itf  structure  intérieure  des  formations 
géologiques  dont, on  ne  peut  voir  le  plus  souvent  que  la 
surface.  -  >.  ' 
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ARTICLE  QUATRIÈME 


Bétormliiaflon  de  Vàge  relatif  de»  terrains 

Si  les lîts  géologiques. n'avaient  subi  aucun  change- 
ment de  position  depuis  leur  origine,  il  serait  facile 
de  trouver  leur  âge  relatif.  Il  suffirait  de  déterminer 
leur  ordre  de  superposition,  et  le  plus  ancien  serait  tou- 
jours celui  qui  occuperait  un  étage  inférieur  dans  la 
'  série.  Mais,  cette  condition  ne  se  rencontre,  pour  ainsi 
dire,  jamais.  De  plus,  si  l'on  veut  déterminer  quelles 
«ont  les  couches  qui  se  correspondent  en  différents  pays, 


'k 


on  ae  trouva  ei.  pr&enœ  d'autres  difficuUës  bien  plu, 
graves  encore.  En  premier  heu,  chacun  de«  lita  glZ 
g.q«es  ne  recouvre  pas  tout  le  globe.  Une  couche  eu 
particuher  pourra,  par  exemple,  s'être  formée  en  Canada 
^nepags'êt»  formée  aux  Ktats-Unis.  Ajoutons  que? 
grâce  aux  oscillations  irrégulières  des- continents,  une 
.certaine  portion  de  leur  surface  s'est  trouvée  plJnl 


sans  qu  ou  rencontre,  entre  ces  deux  formations,  les  lit, 
mtermediaires  qm  se  trouvent  ailleurs.  En  Canada,  pow 
ne  citer  qu'un  exemple,  les  ai^iles  gu^Uemaires^Z^r 
ent  sur  les  r^h..  Hlurienne.  et  laurentienn^^t 

Ajoutons  encore  que  le  même  Ut  n'a'  pas  toujours  U 
m  me  composition  ni  la  même  apparent  si  "XÏ 
mine  enf  deux  endroits 
éloigtiés  l'un  de  l'autre. 
Quelquefois  cette  dififé- 
ifence  date  de  l'origine 
même,  quelquefois  elle  est 
le  résultat  d'un  métamor,,  „.    n. 

phisme  plus  ou  moins  pro- * 

.rot  Ï  tl'"  '":  "!"'""  """"  P"»  horizontaux.  ■ 
■is  ont  été  phés,  cassés  de  diveraes  manières,  et  ces 

ÎTeTt  d  '  T"""' J™-"  *■  l'^-'on.  ont  'souveT»  .• 
e«-pour  effet  de  disposer  quelques-unes  d'ent«,  elle. 


(cILt)""'"'^""™  d'un  m  par  .^.  a.  ,^^  „„,„p,^^ 
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dans  un  ordre  qui  eat  bien  différent  du  Wéritable  ordre 
chronologique.  Une  même  couche  lTl|M|Hi8i  répétée  soit 
par  Suite  de  failles  itaultiplG&,  fig.  Oî^^tpar  des  plisse- 
ments serrés  dont  les  sommets  ont  été  enlevés  par  Téro-  ' 
sion,  fig.  85.  .Ailleurs  un  terrain  plus  ancien  sera 
apparemment  superposé  à  un  terrain  plus  récent,  telle 
est,  fig.  92^  la  superposition  du  Oroupeide  Québec  Q,  , 
aux  argilites  .de  la  -Rit)iére  ffud.8on  H,  sut  les  grèves  de 
Saint-Pierre,  I,  0. 


'ê 


'    Fig.  «2. 


Enfin  le  sqî  arable,  qui  recouvre  souvent  de  grandes 
surfaces  des  couches  rocheuses,  rend  très  diflftcile,  pour 
ne  pas  dire  impossible,  l'étude  de  la  position  ^l^ti)» 

die  celles-ci.  ^  .  ■  ^"^[' 

.  Voici  toutefois  Ï88  bioyens  qUe  l'on  emploie  pour 
ciéterminer  rordre  chronologique  des  terrains,  moyens 
qui  éludent  plus  ou  moins  complèteiùèt^t  ces  dififtcultés  : 

1^  En  suivant  une  coupe  de  rivière  ou  de  chemin  , 
de  fer,  il  est  quelquefois  possiblede  déterminer  direôte- 
ment  l'ordî^  de  superposition  d'nn  bon  nombre  de  lits 

géologiques.  "^  C  ^ 

2'  On  remarque  anssi  le  caractère  Uthologique  des 
terrains.     Mais  c'est  là  un  moyen  fort  précaire  ;  fl 
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Fig;  92.— Superpoiition  appa«knt«  du  groupe  dé  Québec  lur 
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ne  peut  avoy:  quelque  valeur  qpe  dans  deux  localia, 
très  rapprochées.     En  effet  uu  même  Mt  peùti  dans 

deurend».te  «oigufe  .voir  ^ne  oompositio™  «^«.plè- 
tement  différente.    *  .  .     *^  *^*' 


.--.**;'  V 


>pïe,  qn'nn  oontipont  ait^weg- 


«/"' 


-^»  ie.h.oy.en,  pour  ainsi  dire,  classique,  est' Wtide 
des  fossiles.    «  e«t  l||e(.l  qui  soit  décisif,      :      • 
FossttSs.  LOI  «8MTÏVE  A  ie™  distwbdtion  dans 

LES    DIFFÉRENTS    TE„BA.NS.-On    appelle  /<«,&«,   Z 
restes  d  animaux  ou  de  plantes  qu'on  trouve  da'ns  le 
se.n  de  la  terre.     Ge  sont  des  reliques  qui  nous  font 
connalre  les  espèces  animales  ou  végétales  qui  exis- .' 
toient  lorsque  les  lits  où  on  les  trouve -se  formaient.'' 
Evidemment,  parmi  ton,  les  êtres  de  la  oi^Sation,  o. 
sont  les  êtres  marins  dont  les  restes  ont  été  plus  parfeU 
tement  conserva,  parce  Wapr*.  1^  mort,   iU  sont' 
demeurés  enseyelis  sous  l®eaux  et  préservés  de  l'action 
des  agents  atmosphériques.  Chez  les  animaux  terrestreà 
les  os  seujs  ont  échappés  4  la  destruction;  l* 

Cesfoîsiles  nous  donnent  un  e,ceUent  moyen  de 
detetmmer  l'âge  d'untenWn.  parce  qu'U  est  constant    ' 
■.  q«e..pour.une.m«me  époque,  les  genres,  souvent  même 
I  iesespèoéi,,,ont,eéblà*;ies.    Ils  sont  différents  pour  v  ' 

des  éppqàes  différentes.  _^ S,:    -         A        ^-       ':;■ 

Les^  fossile»  de»  diverses  époques' sont  maintenant  V 
assez  b,en  connus.^   C'est  grâjrè  à  eux  qu'on  a  preuve 
;«x.stonoe  des  terraifcs  crétacés  dans  la  partie  est  do   " 
l'Amérique  du  Nord.  De  même  on  a  reconnu  en  Ande-' 
tej^e,  en  Ecosse,  dans  les  Indes,  même  en  Australie.    ■• 
des  temms  contemporain,  de  no,  terrains  oam»diens     " 
Cependant  cette  méthode,  encore  ses  chances  d'eireur: 
Il  est  DQwible;  par  ejwWpla,  — '  •  ■ 
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Sé  espèces  animales  d'un  autre  coptinent,  longtemps  ^ 
après  leur  apparition  sur  ce  dernier.  De  plus  les  exter* 
minations  ont  pu' être  beaucoup  pluô  .complètes  en  \m  ^ 
endroit  qifcp  un  autre,  et  par  conséquent,  quelques- 
espèces  animales,  ont  pu  exister  plus  longtemps  dans 
certaines  localités.    Pour  une  même  époque  les  fossiles 
doivent  encore  différer  suivant  qu'on  a  affaire  à  un 
dépôt  d'eau  douce  ou  d'eau  salée,  à  une  formation 
superficielle  où   d'eau   prpfonde.     Cependant,  étudié» 
avec  soin  et  circonspection,  les  fossiles  constituent,  dans, 
leur  ensemble,  le  meaieur  mode  de  détermination  qui 
soit  à  ncArie  dispositioDé        ^ 
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GéOLÔQïB    DYNAMIQU 
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La  Géologie  dynamiU,  dit  Dana,  traite'des  ,mm» 

r,  ^~«"'»  q"  f«  sont,  passe»  dai»nt  l'histoire 

.|foIog.q«ede  la  ter^  Elle  s'occupe  de  l'origine  de, 

rochev.  des  bouleversements  que  celles-ci  ont  sabis 

-de  lohgine^^des  montagnes,  et<i.     Pour  mener  à  bonne 

fin  ses  recherches,  eUe  étudie  surtout  le,  agent,  qui 

contobuent  encore  de  nos  jours,  soit  à  former  des  Ut. 

g^logiqués.  soit  à  les  modifier;  elle  suppose  que  le.- 

mêmes  eau»,  ont  agi  dumnt  les  diverse,  pLodes 

*  Seffer°'  "  "^  '°''  "°".  -  """''"  •*'«"  'P?'*»'" 

•  0°  17'  Bwnpe'  le"»g«»te  qui'  sont  entrés  ,n  jeu 
dan,  la  fo^afon  ou  U  modification  des  lite,  «,us  jnq 
ph.6p„n<,pa«ï:  l»Uvi..  2«  L'atmosphère.  3' L'eau. 
4  U  chaleur.  Ç»  Le,  oscillations  de  la  ci»ûte  terrestre 
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La  vie  a  ^ntribué  et  contribue  encm  >ur  une 
bonne  part  à  la  formation  de  pluaieurslits 
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Parmi  ceux-ci  nous  èiterons  presque*  tous  les  calcaires, 
les  lits  de  houille,  plusieurs  lits  siliceux,  la  tourbe,_etc. 
Nous  commencerons  par  étudier  l'origine    de   cette  , 
dernière.     . .      ;-  ;-V;''.:.^^'    "     .  ;.:':/  V  • 

Origine  des  lits  de  tourbe.  —  La  tourbe  est  une 
accumulation  de  matières' végétales,  à  demi  décompo-  , 
s^s,  dans  lès  marais  ou  les  terrains  humidee.  A  nos 
latitudes,  les  tourbes  ne  se  composent  guère  que  de  - 
sphaigneSy  classe  de  mousses  qui  peuvent  végéter  indé- 
finiment ;  car  à  mesure  que  la  partie  inférieure  meurt 
et  se  décompose,  la  partie  supérieure  s'accroît  sans 
cesse.  Les  débris  des  végétaux  qui  poussent  dans  les 
environs,  les  carcasses  d'animaux,  se  mêlent  à  ces 
sphaignes  et  sont 'englobés  dans  lé  lit  tourbeux. 

Ces  matins,  organiques  subissent  comme  un  ccifti- 
mencement  de  distillation,  qui  en  fait  uue  matière 
brune,  spongieuse,  assez  friable.  La  matière  vé^tale 
y  perd  beaucoup  de  gaz;  toutefois  elle  garde  jusqu'à 
25%  d'oxygène.  Dans  certains  cas,  la  tourbe  res- 
semble tout  à  fait  à  la  houille.  Les  tourbières 
étaient  préalablemerft  des- lacs  qui  se  sont  remplis  peu 
à  peu  et  changés  en  marais.  En  effet,  on  trouve  pres- 
que toujours  sous  la  tourbe  un  lit  de  marne  coquillière 

blanche.  ^  ^S^ 

Nous  avons  de  vastes  tourbières  au  clMi^a  ;  nous 
en  avons  parlé  en  minéralogie.       ^  \         , 

On  a  trouvé,  dans  une  tourbière  d'Irlande,  un  'otwrps 
humain  parfaitement  conéervé,  qui  était  recouvert  de 
11  pieds  de  tourbe.  La  tourbe  jouit  donc  de  remar* 
quables  propriétés  antiseptiques.  Ceci  est  peut-être  dû 
à  la  présence  de  l'acide  ulmique  ou  d'une  espèce  de 
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bitume,  qm  se  produit  toujoure  quand  une  n«t!A« 
organ,q„e  se  décompose-  en  p^senoe'  d'un  excnÏ  ^ 
.     IJra  DORGAWMES  MIOEOacOPIQUES.-Presoue   fj^ 

d-Zt:r'"""'  °'''^'^-  -ferment  uTa 
P«*«.- 1  ^«'^^"e,  u  autres  une  carapace  silicfliiflL 

,  mA&  ou  de  spicules  tnlnleuaea  d'épouKee    LV  rhîlT^' 
.  Podes  con.tituent  les  lits  de  crailTl 

.OoRiOX.— Les  coraux  ne  prennent  un  awnd  drfv.Ii.^ 
pem«.tque  dans  les  mers  t^pi^le,  et  sE  dit 

P^  100 17         ?""  "'"'  profondeur  qui  nedéS 
I»^  100  pieds  jusqu'au  niveau  de  la  marée  b««,e  • 

Cesco^nx,  n'étant  souventque  des  branchersm»u«„ 
seuL  I  r"'  """'"""•  -«  "'"™'-'  forme   à  e^ 

et  tmlÏptr  fse  f"'  "•"'  '■-'*'»-  ^-  -«- 

™^n.  qmW^rnTse'^lird  r  ,;rV"  Y 
coraux  non  fesé..     T  t  ■•■T.  _    °  .  °*  '°te"fa°w  de». 
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îàges  de  toute  espèce,  lesquels  s'agglomèrent  ensemble 
par  l'action  chimique  de  l'eau  et,  à  la  longue,  fonnent  un 
banc  compact.    lï  sera  pur,  s'il  est  composé  uniquement 
de  débris  de  coraux  ou  de  coquilles;  il  sera  impur,  si 
des  sables  et  des  argiles  sont,  en  même  temps,  charriés 
par  l'eau  et  ajoutés  aux  preriiîers  débris.— Ce  lit  ne 
pourra  pas  s'élever  plus  haut  que  le  niveau  de  la  marée 
basse,  car  les  coraux  ne  sauraient  vivre  exposés^hors 
.de  l'eau  aux  rayons  d'un  soleil  tropical.     Donc  jamais 
les  lits  de  coraux  ne  dépasseront  l'épaisseur  maximum 
de  100  pieds,  ^  moins  que  le  fond  sur  lequel  ils  repo- 
sent ne  s'enfonce  lentement.     Si,  dans  ce  dernier  cas, 
la  vitesse  d'enfoncement  égale  celle  de  la  formation  du 
'  lit  de  corail,  ce  deitaier  pourra  augmenter  indéfinime.nt, 
tout  en  restant  à  la  même  hauteur  par  rapport  à  la 
surface  de  Tocéan  qui  l'entoure^  s     .        , 

Dans  les  périodes  géologiques  ancienne?,  on  trouvé 
des  lits  de  coraux  qui  ont  des  milliers  de  milles  de 
superficie  et  plusieurs  centaines  de  pieds  d'i^paisseur. 
Il  faut  donc  admettre  qu'ils  se  sont  formés  dans  des 
mers  relativement  chaudes  et  à  eau  limpide  Ges  coraux 
..  ne  vivant  pas  dans  l'eau  boueuse),  peu  profondes 
et  dont  le  fond  s'enfonçait   graduellement  sous  les 

eaux.  ■'  "^  -  ■?  ^  .  A  '*  ^^  ■ 'i^^  ■■  .  V».  .  :■/ 
De  nos  jours,  les  coraux  prennent  uîi  grand  dévelop- 
pement dans  le  Pacifique.  Ils  y  entourent  un  grand 
nombre  d'îles  sous  forme  d'une  ceinture  de  récifs, 
placée  à  une  certaine  distance  du  rivage,  fig.  93.  Le 
mouvement  d'enfoncement  qu'on  attribue,  non  sans 
raisov««3c  terres  de  cette  partie  du"  monde,  fait  peu  à 
pftii  disparaître  l'île  elle-même,  et  il  ne  reste  plus  qu'une 
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reçu  le  nom  d'atolls. 
les  lits  de  cal- 
caires ont  donc  une 
double  origine:  les 
organismes  micros* 

copiques  et  les  coraux.     Quelques-uns  ont  une  oririne 

chimique,  comme  le  ^^ 

Travertin  ;  nous  les 

étudierons  plus  loin 

en  parlant  de  l'ac- 

tiop    chimique    de 

^'«*"-         *  Fig.94. 


S 


Fig,  93. 
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«ARTICLE  DEUXIÈME 
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^^ 


Patmosphitre 


'tf 


des  rr*         "lî*"  «>l.tivement  à  la  format,,». 
I2w  ï'  modification  ostdome:êchimigne  et 

r^^^r  V  -^  '"'"'^J^  "«  "'»"'^<"*«  surtout  par  la 
ylécompos,t,on  de,  ro«he,^^«posée8  à  l'air.    Quelquefofa 

maiTir^r'  '""  f -l-ment  ce,  décolpolî 
^my,^.  Il  «,„ble  que  le,  ga,  qui  agi„eut  surtout 


— X 


Fig.  98  et  94Ale8  à  ooraux  et  ..f^ii. 


■'i'...r 
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pour  provoquer  ces  décompositions  soient  l'acide  carbo- 
nique et  la  vapeur  d'eau.  On  sait,  par  exemple,  que 
tous  cette  influence,  plusieurs  feldspaths  se  décomposent, 
les  eaux  enlèvent  le  silicate  alcalin  et  le  silicate  d'alu- 
mine reste  sous  forme  d'argilç.  L'oxygène  agit  aussi 
comme  ojjydant,  particulièrement  sur  les  bitumes  et  les 
carbures  d'hydrogène  en  général. 

La  plupart  des  roches  cèdent  à  l'action  chimique  de 
ràîr  ;  elles  chaugent  de  couleur,  de  ténacité. 

Cette  météorisation  des  roches  se  fait  avec  plus  ou  . 
moins  d'énergie,  suivant  la  nature  de  la  roche  et  l'éner- 
,Bie  des  agents  atmosphériques. 

L'action  mécanique  de  l'air  est  peut-être  plus  i 

llnte;     Les  vents  transportent  beaucoup  de  sa 

lorsque,  dans  un  pays  sablonneux,  ils  soufflent 

temps  daus  la  même  direction,  les  roches  sotit'p 

par  le  frottement  des  particules  siliceuses.     Au  Cap- 

Cod,  les  vitres  des  fenêt^s  sont  quelquefeis  percées  par 

le  choc  des  grains  de  sable,  ce  qui  montre  l'action  assez 

énergique  de  ces  particules  sableuses,  ;;    ^  ' 

Dunes. — Les  dunes  sont  des  collit^s  de  sable,  qui 

.se  déplacent  constamment  sous  l'imputsion  du  vent. 

^fttesise  forment  de. préférence  sur  les  rivages  à  sable 

■^^àxj  et  là  où  les  vents  ^e  mer  soufflent  pendant 

lèngt^É^.  «=  Sous  l'influence  de  ces  courants  d'air,  les 

sables  s^oumulent  en  collines  qui  peu  à  peu  «'avancent, 

comme  des  bancs  de  neige,  vers  Tintérieur  des  terres  et 

unissent  par  envahir  de  vastes  espaces.    .Les  rivages 

de  la  Gascogne,  en  France,  sont  recouveits  par  des 

•dunes  qui,  pendant  longtemps,  ont  menacé  sérieusement 

toute  cette  partie  du  pays.    On  est'  parvenu  à  les  fixer 
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^  rares;  cependant,  da.«  le,  champs  «.blonnTux  de 
Lanoraie,  on  peut  voir,  durant  un  été  très  sec  de  nl^! 
mont.c„,e,  de  sables,  ressemblant  à  nostr^^J^C 
et  qu.  sont  des  commencement,  de  dunes  ^' 

de  Sds  de  t"")'  '''  'r°  ^  '"'«'><"*^<-«  ce-taine 
tt'^Îit     -"'^^'  '^"'  ^'^»«S  ca^ctéristique 


aktiçIe  troisième 


L'eau  exerce  son  action  de  diverses  manières     F1I« 

itXe  it:  '"^*  ""  ^  ''"^  -Hde  Ipî 
a^lf  "  '^°""''  *««■"'  «'"°'iq«e  ou,  comme 

sidérée  dans  les  eaux  superficieUes  et  dans  les  eanï 
.outerrames.  D,„s  les  pages  qui  suivent,  Zs  veZ! 
succesavement  l'action  de  l'eau  à  l'état  li;"^  eSe 
raJ^v  «•"^«^«'"^■"A'aP'^miè..  no'us  étudie»! 
Uc.„nc^.m^ue  et  mécaniquedefeau  douce  ^^^ 


m 


/■■  ■  ■     ■  ■ 
I,— -^(rftoii  chimique  de  Veau 


^JacUon^^mique  de  IW  consiste  srirt^,,  ^' 


riaincs 


îes  ôSîëtures,  pour  aller 
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les  déposer  ailleurs.  L'e^  ne  peut  dissoudre  le  calcaire 
qu'à  la  condition  d'être  {  chargée  d'acide  carbonique  ; 
au  contact  de  cette  eau  et  des  lits  calcaires,  il  se  forme 
un  bicarbonate  de  chaux  isoluble.  Cet  acide  carbonique, 
l'eau  le  trouve  dans  l'atmosphère  elle-même  et  surtout 
dans  l'humus  du  sol.  Liaction  dissolvante  de  l'eau  se 
fait  sentir  aved  une  assez  grande  énergie.  Quelques 
géologues  ont  cru  pouvxjir.4ui  attribuer  la  formation 
des  cavernes,  fig.  95,  qui  se.voi^t  dan's  différents  pays. 
En  effet  ces  cavernes  se  ti'ouvlnt^généralement  dans  les 
terrains  calcaires.  1       '  "^  .  j 


X.  ' 
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\ 
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'    Ltfs  courantp  souterrains  produisent  aussi  des  effets 
^érosions,  dreusent  des  vides  qui  peuvent  quelquefois 

provoquer   des   eflrondrements   ou   Ir  glissement  des 

coych^s  les  unes  sur  les  autres.     Les  exemples  de  ces 

p^iénomèties  ne  manquent  plw. 

L'action  chimique  de  l'eau  chaude  est  beaticoup  plus 
.  marqué^      L'eau   surchauffée   dissout  une   foule  de 


Fig.  95.1X3»Teme  orlusée  par  l'«au  dan»  une  formation 


r^ 


« 


i 


^     W^- 


Inaction  chimique  de  l'eau  des  oo&n.  se  complio„e    ' 

™i  "d'eff^T  " '*'"•  ■*'«■"  «"«''«"ff^.  devient  " 
capable  d  effets  ehimiques  très  puissant». 


II.— ilc^ton  tn^caniçtt«  de  V 


eau 


ÊBOH.ON._De  la  surf««,  de"  l'océan  et  du  sJl  «Wve 

dam  le,  hautes  r^ons  .atmosphériques.     Cette  e*u 
2-be  en  gouttelettes  de  plu.' ;   ,2  ré..Ti.  Teâ 

1  ensemble  %cme  le,  rivières  ot  flualement  le.  fleuves 

U  volume  d'eau  «jeté  da.«  U  mer  par  un  fleuve  nW 

n  général, q^e  le  quart  de  celui  qui  Lmbe  sou,  forme 

i*  reste,  ou  b.en  est  évaporé  immédiatement  là  où  i^ 

âv:cir°°'^"'^"'^-°°"'"--°°°">i°«°^ 

'    te.  '  ■  ^        t? 
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^Véroiion  ou  dénudation  se  produit  partout  où  Teau  - 
,8ten  mouvement.     La  goutte  de  pluie  laisse,  sa  trace 
sur  ie  sable  qui  la  reçoit,  fig.  96,  le 
ruisselet   y'^^race   un  petit  sillon,  le 
ruisseau  creuse  un  peu  plus  avant; 
le  torrent,  qui  roule  sur  les  pentes 
abruptes,  use  les  roches, brise  les  arbres 
qu'il  rencontre  et  entraîne  leurs  débris 
avec  lui  ;    enfin  les  rivières,  surtout  à 
l'époque  des    inondation»,    attaquent 
leurs  berges  et  élargissent  peu  à  peu 
les  vallées  dans  lesquelles  elles  cou*^ 
letit.     Cela   eàt   vmi-£n   particulier   des   rivières  qui 
ulent  dans  des^a'nes^i'a^l"^^^"^-   La  figure  97  nous 
montre  une  rivière,  augmentant  successi- 
vement les  dimensions  de  ses  méar^irps. 
Le  chenal  est  d'abord  droit.     Une  diffé- 
Tence  de  dureté  dans  une  portion  du  riva§Q 
fait  que  l'eau  y  creuse  une  petite  cavité 
qui  dirige  le  courant  obliquement  sur  la 
l)erge  opposée.     Celle-ci  se  creuse  à  son 
towvi  et  peu  à  peu  le^méandres  deviennent 
de  pl'is  en  plus  marqués,  jusqu'à  ce  que 
deux  d'entre  wix /a  et  h)  s'unissant  l'un 
à  l'autre,  la  courbe  c  se  trouve  en  dehors 
du  courant.  Telle  est  l'origine  des  lagune* 
en  Iforme  de  croissante  l  qui  existent  leiong  de  cer- 


FJg.  «T. 


Fig.  96 Trace»  de  gouttes  de  pluie.  ^^   p 

Fig.  97— Transformation  et    déplacement  du    Ht  dune 

rivière.^ 


1     ■<. 


iuse  a  son 


«  lit  d*uàe 
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t»ines^riyièrea     Ces  lagunes  s',;6fevent  très  bien  dan» 

à  Samt-Raymond  et  ailleurs.  .  »"uon^ 

Xorsqu'une  rivière  coule  sur- un  sol  pierreui  elle  v 

creuse  un  lit  plus  étroit,  n,ais  tout  aussf  Lv';ÏÏ^ 
.^atte^nt  quelquefois  une  g..nde  proiS'^'i^ 

cette  manière  se  forment  les  canons  du  Coromdo  et  de 
quelques  autres  ten^itoii-es  des  Etats  Uni,    T 
de  ces  gorgesfc,,3  à  pic/ont  ^^tiTlus^d:  toll 
pieds  4e  hauteur.     Si,  3ur  son  parcours,  l  h2^^ 
contre  un  lit  qui  cède  •  '         ^^^^^  ^^^ 

plus  difficilement  que 
4s  autres  à  l'érosion, 
^^  8*^  formera  une 
chute.     Telle  est.  la 

cause    de  .la    chute  '  Fig.  98 

Montmorency,   fig.    yg  G.  du  Sault-à.la.Puce    de   k 

:    Un  autre  effet  de  cette  action  émiérn^^  Ë  y. 
a  fojne  .es  montagnes  et  s«  J»:^^^:^^: 

.rroDdiea.poliés  n„..r  .f  T  '  P'"'  «"«'  «>"' 


'"^^", 
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Fig.  M.,-.Seotion  41»  chuta  MrtnY^.^^^- 

.„^ 

*              ■           -  ■> 
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Bans  les  montagnes  dont  rexistence^eDttonte  aux 
pbmières  époques  géologiques,  on  ne  voit  J&tnais  ces 
(es  abrupts  qui  s'élancent  d'un  .  sôul  jet;  '  à  plusieurs 

milliers  de  pieds  de  hauteur,    ta  ligne,  dea  sommets  est  , 
plus  douce,  moins  brisée,  relie  est  l'i^pparence  générale 

^es  Laurentides*  les  ftînéeâ  de  toutes  les  montagnes  du 
globe.  Dans  les  chaînes  plus  récentes,  comme  les  Mon-, 
tagnes  Rocheuses,  les  Andes,  les ^  Alpes,  les  Pyrénées, 
les  contours  sont  beaucoup  plus  irr^guliers,  les  sommets 
plus  aigus.  Ce  ne  sont  plus  dés  dômes,  des  ballons, 
mais  bipn  de  véritables  aigfwiWes,  sur  les'flancs  desquelles 
les  neiges  et  les  glaciers  exercent  leur  action  érosive 
msqu'à  ce  qu'ils  les  aient  sculptées  et  arrondies  comme' 
les  montagnes  lerf  plus  anciennes. 

*"     Effet  pfis  plissements  et  de  -la.  dureté  relative 

DES  LITS  SUR  LES  PHÉNOMÈNES  D'ÉROSION.— Il   est    évi- 
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Fig.  99. 


Fig.  100. 


dent  que  la  disposition  des  lits  géologiques,  leur  dureté 
plus  ou  moins  grande  doit  avoir,  uiïe  influence  sur  les^ 


Fig.  99,  100,  lOL-Effet  des  plUnomenU'  lur  le»  p)iénomè- 
p«idëXKnudauontI«Bl«y)'~'°°°~ 


M 
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effets  d^roaion      t7n  lit  mou,  profondément  altéré  par 
atmosphère,  disparaitm  ph,  vite  qu'un  lit  plus  dur 
Les  figures  99    100.  101.  empruntées  à  îJu>y,toL 
™r  les  eiîets  dé  ces  deux  cause,  sur  les .  phénomène, 
déiosion.     I^s  lits  sans  hachire   sont,  supposés  être 
plus  durs  qufe   les   autres.     Ob  remarque™   que  le» 
synclmales  résistent  mieux  que  le,  anticlinales.  Celliest 
dû  4  la  dureté  plu,  gHinde  quVUe,  acquièrent  par  ™ite 
de  la  compression  à-laqudle  elles  se  trouvent  soumises 


»  ■• 


î«  Fig.  102. 

Les  anticHnales,  au  contraire,  se  fendfflent,  deviennent 
plus  fnables  par  l'opération  du  plissement.  C'est  ce 
que  montre  d'une  manière  plu^  évidente  encore  la 
figure  102. 

TBAN8P0ET  PAR  LESÉAUX.-Les  substanc^  minémle» 
enlevées  par  érosion  sont  transportées  par  les  eaux  Les 
unes  sont  distribuées  dans  les  ^plaines  d'alluvion' que 
sillonnent  les  ^ères,  d'autres  se  rendent  jusqu'à  la 
mer.  La  forc^  transport  d'un  courant  augmente  ^ 
très  vite^  Un  courant  de  trois  pouces  par  seconde  peut 
transporter  de  Fargile.  un  courant  de  six  ppuces    du 
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-sable  fiti,  un  courant  de  huit  pouces,  dil^groS  sable,  iàn 
otmTant  de  dou?e  pouces,  des  pierres  de  la  grosseur 
4'un  o^îjAf^«liB.    Le  pouvoir  de  transport  augmente»', 

aingiJ^^^#^Mjs  J||)i4ement  que  la  viteàse  du  cou-  * 

'^^^^^^^^^â^^tw^»  ^^"^^^°®  rivière,  le  courant 

limi^^^^idÉ^|^i^°<^  ^®  couvre  de  gravier,,  de 

l]Ç^ùîS5€viCe  tmnspôk^Jes  pierres   qui  voyagent,  en 

frotSiàtfîes  unes  sur^i^autres  ou  sur  le  fond,  .s'usen% 

tA>.ju...idAJ:ia<*nf  jt»i^ÉÉlii&io'#inTnni^       avec  les  remous  et 


saevit>m 
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S  fDurnoient.  avec  les  remous  et 
es  troua  arrondis,  très  réguliers, 
lusnifl  nom  de  marmites  de  géants. 
^  vfùaMitë  lies  iri^^^  tialBsportés  varie  d'un 

^U35<e  à  l'autre.  '  i^nnueîlenient  le  Mississipi  charrie 
ssèzlie  substances  terreuses  pour  faire  un  solide  d'un 
carré  de  surface  et  de  241  pieds  de  hauteur. 
LLUVIONS.— Ujie  partie  de  ces  matériaux  se  dépose 
•danses  plaines,  le  long  des.  rivières,  et  forme  ce  qu'on 
apï)ei||   d«s  alluvions.     Celles-ci   sont   «îpmposées  de 
sables  et  d'argiles  stratifiés  ;  elles  sont  souvept  riches 
"^n  déferis  organiques.    -•  '  ' 

Peltas.— Les  deltas  sont  de  vastes  surfaces  d'allu- 

-vion  placées  à  l'embouchure,  des  fleuves,  qui  charrient. 

'  beaucoup  de  matières  solides.     Le  fleuve,gagne  la  mer 

à  travers  cette  plaine,  en  se  paitageant  en  une  foule  de 

brancheà.     Là  forme  des  deltas  est  généralemeùt  celle 

d'un  triangle  dont  le  .sommet  est  dirigé  du  côté  de  la 

terre.  C'est  de  cette  forme  qu'est  venu 'le  nom  de  delta, 

U  par  alliisiop  à  la  formé  de  la  quatrième  lettre  de  l^pha- 

Wiaewfeec     Le  delta  du  Nil,  fig.  103,  e&t  un  exemple 

\  jMB"»'  ^^>  '^^'*'?'^a"»  ^^  ^^^^  ^"°^  triangulaire. 
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Ea  surface,  des  deitas  varie.     Celui  du, Nil  a  100 
milles  de  longueur  et 
200,  mïlIesN.  de  ,  lar- 
geur; celui  dVcànge 
a  220  milles  dk  long 
et     200  SnilW^  de 
large;  celui id.u  Mis- 
sissipi  a  une  surface 
de  13,200  milles  car-* 
rés.       Dans    ce   der- 
nier, fig.  104,  on  Voit 

très  bien  comment  chacune  des  branches  du  fleuve 
savance    sans    cesse    dans  la  mer   en   se    créant  1 

mesure  de. nouveaux  ^     ;  «    créant   â. 

rivages,  par  le  traûs- 
,  port  coustant des  allù. 
^  vions.    Les  deltas,  en 

effet,  ne  soiit  que  le 

résultat  de  l'accu  m  u- 

latîon  à  l'embouchure 

des  fleuves,  des  détri- 
tus de  toute  espèce, 

que  l'eau  entraînait  et 


B-ABBES._Si  le»  rivières  ou  les  fleuves  se  déeharaent 
dans  «ne  m.,roù  il  y  a  .„arde,  assez  souve,lttS 
demaréeemj.éche  les  deltasde  se  fermer.   Ces  rivT«s 


-  l 


Fig.  103.-,Dblta  au  NiK 
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y.  104    BilU  du  MiMUaipi. 
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se  terminent  par  des  emboucliures  très  larges,  appelées 
estuaires,  dans  lesquelles  la  marjje,  montant  à  une  grande 
hauteur,  cause  un  courant  très  puissant.  Dans  la  baie 
de  Fundy.  le  flot  de  marée  atteint  une  hauteur  de  90 
pieds.  U  courant  cesse  là  où  le  flot  rencontre  les  eaux 
profondes  de  l'océan,  et  c'est  là  que  se  déposent  les 
matières  charriées  par  les  rivières.  Elles  y  produisent 
des  espèces  de  levées  en  forme  de  croissant,  qu'on  appeUe 


Fig.  105, 


barres,  fig.  105.  Ces  baiT|s  existent  à  l'embouchure 
de  plusieurs  rivières  de  la  (Jaspésie.  On  leur  donûe  là 
le  nom  de  harachôis  (barre-à-choir  î). 

Eau  de  i'oc^an.-— L'action  mécanique  des  vagues  est 
très  puissante.  On  peut  l'assimiler  à  celle  d'une  chute 
qui  jâS^ait  même  hauteur  que  les  vagues.  ^Aussi,  sous 
leur  choc  répété,  les  rochers  sont-ils  brisés,  réduits  en 
poussière,  surtout  là  où  la  mer  est  très  agitée.  On  a 
remarqué  que  le  niveau  de  la  plus  grande  érosion  est 
sensiblement  mitoyen  entre  la  haute  et  la  basse  mer. 
^  L'effet  de  cette  érosion  sur  les  Côtes  eàide  les  régula- 
riser.   Peu  à  peu  les  caps   ten4ent  à  disparaître  et  les 


Fig,  ^05.-E8tuaire  avec  bjtfre« 
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rivages  nesont  plus  qu'une  suite  de  baies  arrondie,  et 
peu  profondes.    Voilà  ce  qui  explique,  jusquCun  c^' 

2l2tT"''"''  '"  f"""'^"  -ais'e^tsilir 
rente  dans  les  pays   méridionaux  et  dans  les  mt, 

septe„tr.ona„..    Ohez  c.  derniers,  la  glad  1  Zl 

périod^  géologiques,  topt  en  creusant  de,  baie,  tr^! 
P«>f9ndes  et  irrégulière,  (fjords),  a  empêché  PloSn 
des^vague.  de  sWcer  ,„r  leurs  rivage.  Au  nd  a" 
contraare  l'absei.»  du  glacier  continental  a  pen^",  « '^ 

Côte,  Cette  différence  ftst  très  marquée  lorsqu'on  côm. 
pare  le,  côfesde  Terreneuve  ou  du  Labrador  avec  cdW 
de  Cuba  ou  de  la  Colombie.  :.  *  . 

les  débri,  ainsi  formés  par  lictidn  de,  vagu»  sont 
tmnsporté,  ensuite  y.r  les  courant^  ,„it  s^r  iTZZ 

ol!rd  r 'V'"*^"'  "*  "«  peuvent,  à. la  lon^^^ 
fomer  des  hts  dWgmnde  épaisseur.  ..        .      f    ! 

d£ZZT  "''^"*^:^  '«1'-»ition  génémie  et  la    ï 
dfwcbon  de  ces  coura— fcnt  prdfindément  modifiée, 
I»r  U  „t„.t„„  relativeW«,ntinents.     Cependant^ 

deux  hémisphère,.  La  figure  106  re^nSsente  théoriqH 
ment  la  circulation  dans  chaque  hémisphère;.  E  oH 
léquateur,  E  l'est  et  0  l'ouest.  Deux  ellfpj  m  JnS 
sont  décrite,  par  les  courants  équateriaulet  leu^d^ 
ves.    A  1  équateur  jea^urants  vont  de  l'est;  à  rouert; 
Js  vont  de  l'oue,t  #ilan,  ,e,  latitudes  plu,  S 

ve"  les  pôles  et  constitue  «n  véritable  extra-coumnfe 
Elle  en  revient  avec  le,'eaux  de,  mer.  polaire.  «>„, 
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forme  d'un,  wmmnt  froid  quf  longe  de  préférence  les 

^ôtes  orientales  des  continents. 
Ce  système  général  de  circula- 
tion océanique  se  déplace  dans 
son  ensemble,  de  quelques  de- 
grés, vers  le  sud  ou  versjle  nord, 
avec  le  changement  des  saisons. 
Lorsqu'un   courant    froid  ren- 
contre un  courant  chaud,  il  con- 
tinue sa  marche  mai» en  gagnant 
les  profondeurs   de   l'océan,  le 
1     courant  chaud,  étant  plus  léger, 
,  Fig.  106.  reste  à  la  surface,  ^ 

La  carte  des  courante  de  l'Atlantique,  fig.  107,  s^ra 
^  d'application  aux  loil^^généralés   qui  viennent  d'être 
^    énoncées.     E  est  le  courant  équatori^l.     Il  se  partage 
sur  les  côtes  du  Brésil  en  deux  parties.   L'une  se  dirige 
vers#sud  en  longS^ties  côtes  de|AmériqueduSud. 
L'autre,  la  plus  ini||tante  pour  nous,  entre  dans  le 
Golfe  du  Mexique,  J^it  1«  contours  et  vient  en    . 
sortir  par  l'ouverture  n|%ée  entre  les  îles  Bahamas 
et  la  ^ride.     A  partir  de  o^aoment,  ce  courant  est 
connu  |0U8  le  nom  de  GowatmL  Qolfe  (Oul/stream). 
Après  avoir  traversé  l'océan  obHquement,  il  se  partage 
en  deux  sur  les  côtes  de  l'Europe  :  une  partie  se  dirige 
vers  le  sud  pour  se  jdndre  au  courant  E  et  compléter 
^tlipae  éqiiatoriale  ;  le  reste  longe  les  côtes  d'Irlande  et 
eft^pe  et   pénètre  dans   les  mers  polaires  pour  en 
re'vijHr  sous  forme  de  courants  polaires  P  F.    Un  dft.^ 

.1-         V '^'^:  , — 

Fi  y.  lOfl—Tracé  théorique  des  dtinrantg  marins  (Dana). 
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.  107,  servira 
mnent  d'être 

Il  se  partage 
'une  se  dirige 
rique  du  Sud. 
entre  dans  le 
,  et  vient  en 
tles  Bahamas 
ee  courant  est 
Oulf  stream). 
,  il  se  partage 
artie  se  dirige 
;  et  compléter 
3S  d'Irlande  et 
aires  pour  en 
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%.  107.^<^,,rgntH  do  l'Atluiiti4ue. 
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««s  dermers,  P.  côtoie  le  Groenland,  puis  k  T.h   . 
pénètre  en  partie  dans  le  Golfe  Sa  nfl         '^»''~don 
contre  le  Courant  du  C.lt    T,    ^     '■^"^"' «' ""- 
Terreneuve  '  *  '"  hauteur  de,  bancs  de        4' 


°» 


'-^ 


^.^r-I^re  de  l'eau,  les  autres,  surt(||ût  les  courants 
polaires,  ont  des  limites  très  vagues.  - 

Le  centre  S  de  l'elUpse  équatoriale  est  occupé  par  la 
Mer  des  Sargasses,  qui  doit  son  nom  à  la  quantité 
ënoime  de  plantes  marines  qui  végètent  en  paix  à  la 
surface  de  ses  eaux  tranquilles; 

On  reconnaît  dans  VAtlantique-sud  une  circulation 
àteaîogue  à  ceUe  de  FAtiantJque-nord.  Cependant  le 
peu  d'observations  qui  ont  été  faites  dans  ces  parages 
ne  permet  pas  de  déterminer,  avec  autant  d'exactitude 
la  direction  des  courants* 

Dans  le  Pacifique,  le  Kuro-Siwo,  qui  part  du  Japon 
pour  aller  frapper  «les  côtes  occidentales  de  l'Amérique 
du  Nord,  est  tout  à  fait  analogue  au  Courant  du  Golfe. 


Jf^v 


ni.'^Action  de  la  glace 


iMii:.--Ôn  sait  que  l'eau  augmente  de  voluÉae  au 
lèoment  où  elle  gèle.  Cette  dilatation  se  fait  avec  une 
force  extraordinaire.  On  conçoit  donc  que  l'eau  qui 
pénètre  dans  les  fentes  des  roches,  l'automne,  soit,  en 
gelant,  une'  cause  très  puissante  de  désagrégation. 
Assez  souvent  cette  force  brisante  de  l'eau  détache  du 
flanc  des  montagnes  des  quartiers  de  rocher  très  consi- 
dérables. Ces  pierres  ne  tombent  qu'au  printemps, 
lorsque  le  dégel  fait  fondre  la  lame  de  glace  qui  ïes 
soudait  aux  autres  roches  de  la  montagne.  Les  talus 
que  Von  voit  au  bas  des  felaises  abrupt^  n'ont  |as^ 
d'autre  origine.  :     .    ^Î^^OT  ' 

Certaines  pierres  poreuaeà  60Pf  génétré%^jto  l'eatty 
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L'action  brisante  delà  ffel4eliÉli^lHÏ«î    IV.  y    , 

Gi.ACtïBs._te^  glacfi"  eont  de  véritables  fleuve.   ' 
de  glace  qui  coulent  sur  le  flanc  des  monta»„..  T 
.^ruelle     Sur  les  son,n.et3  ^^ZZ^i'^^: 
^ccumue, ans  cesse,  et  comme  elle  ne  peut  fond"  "à 
iÏî^^  la  masse  de  neige  augmentait  i:^  - 
ment,  s. I  ny  avait  pas  une  cause  tendant  à  lui  foi,* 

lusion.  Cette  cause  existe:  c'est  le  Poids' de  la  d.«B ' . 

gtamers  àlaide  desquels  la  neige  âes  sommets  eliss^ 
et  vient  fondre  dans  les  région,  inférieures  ^  ^^ 

que^"f  r^  **  ^"''  ''r  ^'""^«-Nous  venons  d'indi-      ■ 

élel  !?    T""-    ^  °''««  ■*«»  '«'°"»«'»  le»  Plu..     - 
aevés.  entassée  souvent  sur  une  épaisseur  de  pl„,ieu«' 

^t-i-  de  pieds,  se  change  *  sa  partie  inférieu     en  ' 

une  neigs^  compacte,  plastique,  ap^lée  «^«     Cette 

«évée  est  le  commencement  du  glacier.    Par  une  ÏÏ 

Ue^r      "'  r^'""»-  ™<=e»iv«<éUe  se  chant™ 
bientôt  en  une  glace  compacte  et  transparente    qS 

à  la  cause  qui  produit  cette  névée.  c'est  à  peu  1' 

uniquement  le  poids  des  couches  supérieures  dTnef™         ' 


««fF»  ««i^jouMj,  mira  îôrf  ntiages 
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^y  apportçnt   constamment    de  nouvelles  ^neiges   qui 

f  alimentent  indéfiniment  le  glacier.  Dans  lea  contrée» 
où  il  y  a  peu  d'huiùidité,  les  glacieïs  seront  donc  très 
peu  développés.  Dans  les  Montagnes  Rocheuses,  il  iie 
manque  '  pas  de  pics  élevés  qui  n'ont  pas  de  glacffers, 
uniquement  parce  que  l'air  qui  les  entoure  est  ttop  sec. 

"  Maxche.-^J-e  courant  du  fleuve  de  glace  peut  s'assi- 
miler coraplètemènt'Mix  courants  des  fleuves  ordiiiaires, 
saûf^u  pbiot  de  vue  de  la  rapidité  :  il  est  beaucoup 

'  plus  lent.  LèfAri'tes^e  d'écoulenàent  varie  d'un  glaci^ 
à  l'autre,  elle  varie  aussi  avec  1*  pente  du  lit  et  ave& 
les  diverses  saisons  dp  l'année  ;  c'est  durant  l'été  qu'elle 
est  la  plus  considéi^ble.  Elle  ne  dépassé  „pas  en  moyenne 
10- àvi8  pouces  par  jour,  c'eei^^-dire,  un  mille  en"  18 


^ 


ou  20  ans.*  ^  ^ 

Comme  dans  les  rivières,  la  vitesse  est  plus  grande 
^  au  centre  qu^^^ur  Jfes  rivages,  ^-la  surfaqe  qu'au  fond. 
^  G'estiV  ,que  Agassiz,   Fprbes   et  Tyndâll 

I  ont  constaté  direetement  par  l'expé- 
rience.* Si^4e  glacier  suit  des  méandres, 
la  ligne  de  <  phÉ  «ïpapiiA  déplacement  est, 
comme  4ÉfcJfi^  ^^^^^  d'eau,  plus  sine^e 
que  le  iit^î^Cier  lui-môniyB,  fig.  108. 
.  Crevas86«ÎM^Pfi'''5rite88e  plus  grande  des 
parties  centrales  cause  une  traction  sur 
kglacp  des  rivages  qui  est  'retardée  dans, 
^  mafche  par  lé/ftotitemeùt  sur  les  rochers.;  cette 
tractioh  peut  j|trë  ^u^Beante*  pour  fendre  la  glace  des 


Fig.108. 


-*i^ 


Fia.  108.— .bireotion  du  plus  foH  couraS»  dV  sjaqier, 
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/i„,v     .  ***  *"'®8  qui  les  pro- 

d«.t,etpar  consëquetft,  obliquement  par 

•apport  a.x  riv.ge,^dn  glaoL.  figir/ 

Ce««va,se,unefo.j^«itesaeL2 
seflt  peu  à  çeu,  en  même  temps  que  d'au 

a  surface  du  fleuve  solide  est  sillonnée^ 
tous  sens  d-un  véritable  ,ësean  2  '  -' 

d^nt  très,  difficile  la  m^£  s"  t  "T"^'  '""  ""' 
vasses  dont  nous  venonTt  ^  /  *'"'='*"'•  ^  <"*- 
Si.  sur  le  fond  IgZr.T^  """'  "'^o»  ^'™'«. 
"*ble  pour  «ffec*.  rûtéur""  1"^'"""'  '"'«^ 
protubérance  causera  eUrll?''"  <J«l««late.  cette 

p^^n^wàson^e^ïs:  ;:rrr''^T^ 

'  '-^-"f  i«f^riLrei£::  i^rr^-  !'^."  '''«"■ 

.   qui  arrive   sans  .'cesse  1™  ' .     *>'^' ***  ^>"» 

•^seùeséc^Lflrur'rdt  :  ^'<^^>'>"' 
ce,  crevasses  wS  a  .2  !'"?  «> '•'™'»t 
•onte  la  partie  extréme^u'^Lw      «"^  "  "^'"«""■ 

^^iî'rdViir  '^  *■'•  """'«  "-  -'««' 

pieds  plus  bas     nï  1  «r""'  '"   """>   *  *0»0    > 
village  ae  Chaumbnif  I  f„  <''«<«»«"■'*  tout  prt.  d„ . 

«esdu  Mont-BlaT    'slusî  1"  """1  '"^  '«î^'    ' 
'*.t.en,»ndepartiv^W^„sio,,,t-     "^' 


wi^V^rr'"'*^'^^- "'- '■>°^r 


■  I. 


m. 


mont  où 


t^ 


.%1|>S 


#*f 


-^ 


« 


'<yi 


■«■* 


<if' 


li}\ 


■-l-«. 


<s* 


—  168  — 


eaux  en  sqjit  rarement  Umpîdes!    Ellea.  sont  le  plm. 
souvent   blapchâtres,"  giâce  aux  substances  terreuses 
qu^éUes  transportent,  substances  qM  proviennent  des 
roches  diahîiées  eU)royées  par  la  glacé.  ^ 

.    Sroaian  et  transport  fckf^gla^^^^^ 
de  glîtce|)nt  sur  les  rofthe^  sur  lesqueUes  eUes  passent 
une   action  érosive   tD^s  puissante.    Elles  Ils  usent, 
adoucissent  I;  poliment  leur  surTàce  ;  et  si  elles  renfer- 
«lenfr  elles-mêitfes   (^"fragments  de   rocher  qu'elles 
entraînent  a^ïcVl«s.  le^)b(^és  du  ^6ud  sdîit  non  seu- 
lement poUes,  #ais  co«iveigtes  de  rainures  pu  de  stnes, 
oesfaiDUies  indiquifet  le  sfens  dé  la  marché  du  glacier. 
Sbuvebt  les  IHs  robhe^x  ^r  lesquels  le  flot  de  gUc^a 
coulé,  sont  arrondi*  en*  une  si^îe  de  dômes  qnr* vus  de 
loin,  rappellent,  jusqu^l^un  ^rtain  point,  des  dos  de 
moutoqs,  et  qu'on  liotome  pour  cela  roches  moutonnées 
On  trouve  ces  rai/ureseferJ  roche -i  moutonnées  là  où 
il  n'y  a  plus  l'omb^  de  glacier.     Il  y  a,  dans  le  canton 
de  Ware,  le  plus  bel  échantilloif  de  roches  moutonnées 
'  qu'on  puisse  voir.   LWvation  de  ces  roches  est  d'à  peu 
près  1500' pieds  au-dessjis^u  fleuve.    La  direction  des 
rainures  est^nôrd  et  sud.     Les  roches  siriées  sont  des 
argilites  rouges  et  noires  appartenant  au  ailurten.    Ce 
fait  prouvé  f existence  de  glaciers  dans  cette  .partie  du 
pays  à  une  époque  plùs^ou  moins  reculée.'  ^ 

ÎA  force  érosive  des  glaciers  est  énornie,  et  c'e8t?:là, 
sans  contredit,  dans  les  continents  septentrionaux,  une 
des  causes  qui  a  contribué  autrefois  le  plus  efticabement 
à  modifier  les  relieû»  terrestres. 

Les  glaciers  ont  quelquefois  des  dimen^ons  colos- 
aalpw.   An  Spit^iberg,  un  des  gMera  oôtiers  a  11  milles 


de  large  sur  une  épaisseur  de  100  à  400  pieds  en  dehors 
de  leau  ;  le  volume  qui  plonge  dans  l'eau  est  beaucoup 
plus  considérable.      '  "*^ 

Moraine8.^LesraMn^nK,  armchës  par  les  glaciers 
a^leurs  nvages,  s'accumulent  sur  les  bords  du  courant^ 
et  se  disposent  en  ui^  cordon  plus  ou  moins  volumineux 
composé  de  roches,  de  terre,  etc.  C'est  ce:qu*on  appelle 
une  moraine  latérale.  Dans  lé  cas  du  confluent  de  dèuk 
ou  de  plusieurs  glaciers,  les  mohiines  latérales  uyii  vion- 
nent  en  contact  s'unissent  ensemble  et  forment  tvne 
moraine  médiane,  fig.  110.  Enfin  tou^qj^s  dél^ris.  miné. 

raux  ou  organiques  sont  entassés  pêlet;,  ' 

mêle  à  l'extrémité  du   courant  et  Ie^° 

recouvfent  en  partie  :  c'est  la  moraine 

frontale.    Quelques -unes  des   masses 

transportées   par  les  glaciers   ont  des 

dimensions   énormes.    On  cite  de  ces 

pierres  dont  le  volume  équivaut  à  celui 

d'un  édifice  de   100  pieds  de  long,  de 

50  de  large  et  de  40  de  haut.  *  Ou  peut 

v^  tr^s  souvent  des  moraines  là  où       - 

mjinteiant  il  n'y  a  ^plus  de  glacier;  cependant  len 
de  Se        «^^«térisées  sont  rares  dans  la  pmyince, 

:  Toiil  le  ml  arable  que  nous  cultivons  est  très  proba- 
hhm%pt  le^ésultat  de  la  trituration  des  roches  par  les 
g^aœs  e^  les  glaciers  de  l^  période  géologique  dite 
Vénoà^^gUmavre,  alors  qu'une  immense  couche  de  glace 
couvrait  toutle  Canada.  La  plupart'dés  c^iUoux  perdus 
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des  champs  Tiennent  des  Laurentides  et  ont  été  trans- 
portés çà  et  là  par  les  gkcieiçs  ou'kfB  banquises.       \ 

Banquiaea. —QM&nd  un  glaciff  atteint  le  rivage  de» 
l'océan  sans  se  fondre,  il  se  sépare  an  contact  de  l'eau  en, 
immenses  bloes,  qui  flottent  et  se  disptiisent  en  diverses 
dflfections,  ce  sont  les  hanquiaea.  La  fig.  111  montre  com- 
ment le  gla"bier,  arrivé  à  l'océan,  «e  casse  en  fragments 
plus  ou  moins  volumineux,  BOUS  l'actidn  de  la  poussée 
de  l'eau.  Les  banquises  transportent  avec  elles  des 
millions  de  piedé  cubes  de  »abili«g«i  terreuses,  restes 
des  moraines  qui  recouvraient  ksi  glaciers.  Cm  monta- 

gi^  àe  ^lace  sont  pc^is- 
sées  par  les  courants 
océaniques  et  elles  attei-^ 
gnent  bientôt  des  }mi^ 
des  inférieures.  Là,  elles 
fondent^  laissant  tomber 
sur  le  fond  de  l'oo^n  les- 
roches  qu'elles  transportaient.  Le  Grand  Banc  de  Terre- 
Neuve  est  f»lacé  à  peu  près  au  confluent  du  Courant  du 
Golfe  et  du  courant  froid  polaire,  qui  longe  les  côtes  du 
Labrador  et  transporté  beaucoup  de  banquises.  Ces 
^rnières,  rencontrant  à  la  hauteur  du  Grand  Banc,  le 
Courant  chaud  du  Golfe,  se  fondent,  et  on  croit  que 
c'est  à  cette  cause  qu'est  due  l'existence  d'un  bas-fond, 
d'un  banc,  à  cet  endroit.  •  , 

iî^eum^.-^D'après  œ  que  nous  vepons  de  voir,  aotts 
pouvons,  relativement  aux  terràina^de  sédiment,  dire 
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Ffg.  111.— BanquUesté  fonalÉé  au  pied  d'un  gXêe^^ 
là  pom»ée  de  r«au.  '  ; 
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quils  ,o„    formés,  des  débris  dTîooh»  préexistantes,--  i- 
saufle  caW.     Ajoutons  ménfe  ,„e,  ,i  œ  dernier  a 
«en  grande  partie  le  résultat  de  faooumulation  de 
débris  orK8mq,W,,.ees  êtres  vivaiiu  ont  trouvé  le,àt    " 
caire  de  lenrs.carapaces  dans  les  eaux  de  l'ooéan  les 

Les  causes  qui  ont  amené  .iette  destruction  des  roche» 
ancienne,,  ont  étéles  eaux,  la ylace.  la geléejes plantes 
les  déoomposmoq^.  et  combinaison,  chimiques     Gea 

S  r  V"t  ^'^  '^""""^^  I«-Je»  eauTont  formé 

dHïé-rente  hts,  absolument  analogues   à   ceux  qui  » 

ï  déposent  de  nos-iours  ^     .         -^  "  "* 
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i      *  *  La  chaleur 

I.--i>i#«riWio7*  c^.  h,  Mleur  à  la  surface 

de  la  terre         •  / 

U  chalew^  un  agent  é  pui»«Bt  qu'un  simple 
changement  d,»,  h,  cUn-t.  peut  amener  des  mod»! 

Zr  *^  fr*.  '^^  *^'"»-  ^»''*  pourquoi  non. 

Sur  îî  i;?^^'^" -'-"«^^  «•»'- 

dnt'5'^'''"'"'""  •*"  l'«tmosphère  àU  &  <Ie  not» 
globe.Su.  démit  se  faire tégulièK,m«nf  A.  i?^>-V  ^jj. 
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pôles,  est' loin  de  présenter  l'uniformité  qu?on  pourrait 
attendre.'  L'inégale  distributioq  des  masses  continentales 
et  les  courants  océaniques  sont  les  prmcipales  causes 
qui  détruisent  cette  régularité.    Le  Courant  du  Golfe, 
à  lui  seul,  verse  tous  les  ans  dans  les  mers  arctiques 
autant  de  chajeur  qu'une  surface  de  1,^60,000  milles 
carrées,  plaçait  Téquateur,  en  reçoit  anjnuellement  duj 
soleil.     Cette  quantité  de"  chaleur,  changée  en  travail, 
produirait  77,479,650,000,000,000,000  ^lieds-livres  par 
jour.     C'est  plus  que  ne  peuvent  faire  tdus  les  courants 
v'î?érieXis  qui  soufrent  de  l'équateur  vers  les  pôles.    La 
clideur  transportée  ainsi  par  ce  couraiit,  serait  suffisante 
pour  ^^e  coulef  un  fleuve  de  plomb  fondu  dont  le 
débk  égalerait  celui  du  Mississipi.  Les  lignes  isothermes 
ifioA  donc  très  irrégulières,  surtout  dans  l'hémisphère 
nord,  où  elles  s'in^échissent  vers, le  pôle  en  approchant 
des^  côtes  occidentales  dea(  continents,  pour  revenir  vers 
le  sud  sur  lès  côtes  orientales.  /    . 

VaMatios  dans  les  climats.— Le  soleil,  en  réchauf-- 
fant  plus  ou  moins  les  différentes  parties  du  globe,  est 
un  des  principaux  facteurs  de  la  température  d'un  pays. 
Les  quatre  saisons  n'ont  j)as  toutes  la  même  loùgueur.. 
Actuellement  la  moitié  de  l'année  qui  correspond  à 
l'été  pour  l'hémîsphère  nord  est  de  hpit  jours  pins 
longue  que  l'autre.  Mais,  grâce  à  la  précessjon  des 
équinoxes,  au  déplacement  du  grand  axe  de  l'orbite 
terrestre,  cette  différence  de  longueur,  maititenant  en 
fftvftiir  de  l'été  de  l'hémisphère  nord,  se  trouve  trans- 
portée à  l'hiver  tous  les  10,000  ans.^  %es  variations 
d'excentricité  de  l'orbitre  terrestre  causent  aussi  des 
variationsjiàus  la  longueur  des  saisons.     Il  n'est  donc 
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PM  impoeeibli,  q„e,  grâce  à  IWumuIation  de  oee  effets 

^^Z  7  """■"«"'«^  <»°™"'  »"«  longue  auite  de' 
s  èoles,  U  se  soit  rencontré  dws  l'histoire  géologique  du 
globe  certaines  circonstances  astronomiques,  qui  aient 
amené  une  distribution  de  la  température  à  la  surface 
>  la  t^rre  bien  différente  de  celle  qui  existe  aujourf'hui. 
Lea^changf 


rt- 


,  ..  ..  /«ffl»?*?  W!;i»urraient  «rrivtr  dans  la  dis. 
tnbution  reUtive  des  continents  et  des  mers.  «««ienV 
encore  une  influenbe  considérable  sur  les  dimaés  des 
différents  pays.  ^Si  Ton  supposait,  par  exemple,  que  le 
plateau  qu.  réunit  l'Islande  à  l'Angleterre,  et  qji  est  k 
une  feible  profondeur  sqsw  les  eaux,  s'élevât  d'un» 
manière  sensible,  ce  mouvement  aurait  pour  effet  d^arrê- 

poUiwa  CeUes.ci  ne  recevant  plus  de  chaleur  du  dehob. 
deviendraient  de  plus  en  plus  froides.    U  duantité  de 
glace  alugmenterait  à  leur  surfice.  la  barrière  de  ban- 
quises, qui  limite  la  mer  libre  au  nord,  se  déplacerait 
vers  Je  sud,  et  il  n'est  pas  impossible  que  le  climat  de 
toutelEurope  septentrionale  fût  notablement  refroidi 
Or.. si^nn  mouvement  aussi  faible  que  qelut-là  est 
capable  de  produire  de  teU  effets,  que  serait-ce  donc  si 
quelque». masses  continentales  disparaissaient  à  l'équa- 
telr   pour  émerger  au   pôle    nordî     Supposons    par 
jxemple  un  instant,  que  le  Brésil,  le  nord  de  l'Afrique, . 
les  Monts  Himalaya,  disparaissent  so«.  l'opéan  et  que 
des  surfaces  équivalentes  suivissent  au  pôle.     Immé- 
diatement des  continents  polaires,  constamment  ooi- 
verts.de  neige  et  de  glaciers,  refroidissent  l'ait  qui  les 
entoure.     Les   vents  du  nord  deviennent  glacés-   les 
banquises  qui  s'échappent  de»  glaciers  couvrent  l'n^.^ . 
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toute  la  masse  de  l'atmosphère  est  refroidie  ;  le  ciel  de? 
tropiques  habituellement  limpide  est  chargé  de  nuages» 
résultftt  nécessaire  du  refroidissement  général  et  lé  soleil 
ne  peut  plus  éclairer  et  réchauffer  de  ses  i^ps  les', 
quelques  îles  placées  sous  l'équateur.  "^1^ 

Dans  ces  conditions,  le  climat  des  régions  équato- 
"riales  ressemblerait  à  celui  de  notre  latitude,  et  le  géo- 
logue d'alors  s'étonnerait  de  trouver,  parmi  les  débris 
transportés  par  les  banquises,  des  restes  d'animaux 
arrachés  à  nos  contrées,  indiquant  une  vie  très  déve- 
loppée là  où  il  n'y  aurait  plus  que  d'immenses  champs 
glacés. 


Enfin,  si  l'on  transpof^ait  au  pôlr,sud  le  reste  des 
continents  tropicaux,  le  climat  de  Jô  'terre  serait  telle- 
ment refroidi  que  Lyèll  doilte  qj^i'elle  fût  encore  habi- 
ta,ble.  \/ 


Fig.  112 Disposition  des  continents  produisant  le  maxi- 
mum de  froid  à  la  surface  de  la  terre  (Lyell)*  - . 
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Les,  changements  se  feraient  en  sen^  inverses  si  les 
^sc,llat,ons  de  la  surface  terresife  avaient  poureff    Z 
toe  s«g.r  des  continents  à  réqnateur  !t  de  pîacet 
au^poles  des  ^ers  libres  d'une  grande  ^.tendue.  ' 
l^e  tout  cela  nous  concluons  qu'il  est  facile  de  se 
.  figurer  que.  dans  le  cours  des  époques  gfologi^ues  le^ 
oscUIations  superficielles  aient  fort  bien  pu  léternlne 
es  pénodes  froides  ou  chaudes,  sans  qu'il  fa  Uepou 
les  exphquer  recourir  à  des  ca„ses  extraordinaires' 
_  La  figure   112,  que.  nous  empruntons  à  Lyell  nous 
,  a,t  voir  la  d.sp„sition  des  continent  qui  am/ner  it  .n 


nmximnm  de  froid,  et  la  figure  113,  celle  qui  causemit 
un  maximum  de  chaleur. 
Pour  finir   l'énumération   des   causes    capables  de 

menfonnons  les  périodes  de  minimum  st  de  maximum 
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dans  les  tâches  dfsoleil,  un  changement  possible  dans 

.  l'état  de  la  surfece  de  cet  astre  ou  une  modification 

^s  la^  composition  de  l'atmosphère  terrestre.    D  après 

'IR  recherches  des  physiciens,  la  présence  d'un  excès. 

même  relativement  faible,  de  vapeur  d'eau  et  d  acide 

carbonique   dans  Vair.  aurait  pour  effet  àe  modifi^ 

I   considérablement   sa  diathermanéité  pour  la  chaleuV 

obscure  et  par  suite  sa  température.  I 

---■    -—-^Iferr -■>-,'- -  .  -   f    ..    ■-.   -. -;- •-'-..  -      -  .       ...f 

^  l^,^Chaleur  interne  du  giàh\ 

-'■•■■  ■   '     -  ^  ' 

Son  EXiSTENCE.-Quelle  que  soit  la  température  à  la 

i     surfece  du  globe,  il  est  certain  qu'elle  s'élève  lorsqu  on 

s'enfonce  vers  le  centii.  L'existence  d'une  température 

très  élevée  dahs  les  parties  intérieures  de  la  terre  est 

ptouvée  par  plusieurs  faits  incontestables.      ^    ; 

En  premier  lieu  notre  planète  est  aplatie  aux  pôles, 
précisément  commp  l'aurait  été  un  globe  primitivement 
.  * 'fondu,  ayant  même  densité  que  notre  terre  et  tournant 
autouï  de  l'axe  des  pôles  avec  la  même  vitesse. 

%B&  puits  artésiens  donnent  une  eau  d'autant  plus 
éhaude  qu'ils  jaiUisse/t;' de   couches  plus  profondes. 
-Dans  les  mines,  on  cJ|fiBtate^ encore  une  élévation  de 
'  température  proportionnelle  à  la  profondeur.     On  croit 
nu'en  moyenne  la   température   s'élève  de  1  G:   par 
'    100  pieds.     Cette  proportion  varie  nécessairement  avec 
la  conductibilité  des  roches  que  l'on  traverse^^ 
.     Lés  couches  les  plus  anciennes,  celles  qui  ont  été 
par  consécfuent  enfouies  à  une  #aUde  profondeur  grâce  1 
aux  dfépôts  plus  récents,  sont  toutes  cristallisées,  phéno- 
mène qui  est  encore  -une  conséquence  de  la  chaleur  à 
VT^uelle  elles  ont  été  soumises^^ 
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Les  sources  thermales  prouvent  encore  qu'il  exigig 
sous  la  croûte  superficielle,  des  couches  plus  chaudes 
qui  chauffent  les  eaux  de  ces  profondeurs  à*  hautes 
tempëi-atures,  quelquefois  au  delà  de  lOOoC 

Enfin  les  volcans  sont  sans  contredit  des  preuves 

Etat  pbobable  de  l'intéeieuk  DD.GLOBB._Dire  si 
1  meneur  de  notre  globe  est  ou  n'est  pas  Uqùide  est  un 
g|fobleme.très  compliqué,  très  diffioUe  ;  la  géologie,  dit 
^  Oonte,  n  est  pas  eiicdre  en  mesure  de  le  résoudre 
d  une  manière  complète; 

Deux  théories  sont  ici  en  présence.  L'une  supposi 
Iinténeur,«.quide,  l'autre  le  croit  solide.  Nous  donne- 
rons le  pour  et  le  contre  de  chacune  de  ces  théories 

La  première  s'appuie  surtout  sur  le  fait  de  l'auomeii: 
tation  de  la  température  avec  la  profondeur.   Alors  en 
suivant  cette  progression  croissante  de  1»  C  par  100 
pieds    on  trouve  à  âSou  30  milles   une  température 
capable  de  ibndre  toutes  les  substances  connues     II 
tant  donc  conclure  que  notre  globe  est  une  masse  de 
iave,  enveloppée  par  une  croûte  mince,  très  mince 
épsifw  tout  au  plus  d'une  vingtaine  de  lieues.  Les  vol' 
cans,  les  tremblements  de  terre  ne  sont  que  les  effets 
des  commotions  de  cette  masse  ignée,  ^'écorce  de  notre 
globe  s  agite  sous  la  pression   intérieure   comme   les    ' 
parois  d  une  bo.riUoire  frémissent  sous  la  pression  interne 
de  la  vapeur  :  elle  cède   et  -se   brise,   si   la  pression 
devjent  trop  grand^ 

Voilà  la  premièi(|kéorie,  avec  ses  preuves  et  ,« 
corollaires.  La  réfugsera  étabUr  l'opinj-on  d'un  oouZ 
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eolidé.     Voici  donc  qUelques-unes  des  objections  qu'^ji 
^eut  lui  opposer  : 

Cette  élévation  de  température  de  1°  C.  par  100 
pieds  est  loin  d'être  régulière  ;  d'ailleurs  les  forages  les 
plus  profonds  ne  dépassent  pas  quelques  milles,  or  le 
rayon  terrestre  est  d'à  peu  près  3,960  milles  ;  comment 
donc  aflBrmer  que  cette  progression  croissante  de  la  cha- 
leur ne  varie  aucunement  de  l'extérieur  au  centre  ? 

D'ailleurs,  la  torre  est  plus  dense  a*&°  centre  qu'à  la 
8urface,«  or  cette  augmentation  de  densité  a  pour  effet 
d'accroître  la  conductibilité  et  par  suite  de  diminuer  la 
rapidité  d'élévati(Jn  de  température.  Alors  à  mesijre 
qu'on  gagûe  l'intérieur,  la  température  doit  s'élever  de 
moins  en  pioins  pour  un  môme  espace  parcouru. 

La  température  cle  fusidta  de  la  plupart  des  roches 
est  élevée  par  la  pression.  On  conçoit  donc  que  les 
assises  de  l'intérieur,  bien  que  chauffées  à  une  haute 
température,  puissent  rester  solides  à  cause  de  la  pres^ 
sion  quielles  suppprtent. 


Fîg.  114. 


Les  volcans,  qu'on  amène  comme  preuve  d^  l'exis- 
tence d'un  centre  liquide,  prouvent  plutôt -le  contraire. 
En  effet,  s'ils  communiquaient  avec  une  même  mer  d,e 
feui  ils  devraient  être  tous  en  activité  en  mêhae  temps. 


Fig4  1 14. Profil  du  MaunaLoa  L  et  du  Kilaua  K. 
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Les  moiM  âevés  devraient  déborder  quand  les  ni»» 
haute  lancent  des  lavja  par  leurs  cmtères.     Or   danT 
•Jas  «es  Sandwich,  une  même  montagne,  fife'm  Zn 
arme  deu.  volcans,  élevés,  l'un  de  4000  pieds,  l'au'tre  de 

1W,«     \r  """  P»'''''''«'"««  i-dépendànts  l'un*  de 
1  autre.     11  arrive  .souvent  que  le  Mauna-Boa.  le  nluà 
aevé,  lance  des  laves,  pendant  que  le  Kilaua   k  pu 
bas,  reste  parfaitement  tranquille.  ^ 

Enfin,  on  pourrait  ajouter  qu'en  supposant  un  dobe 

LtS  ''  P'"'.'*""^^»  <!"«  J«  «quide  sousjacent.  ont  dû 
rendre  au  centre  et  s'y  accumuler,  de,  sorte  que  1. 
solidifica^on  a  commencé  en  réalité  par  Ù  centre 

■   ou^V.r'""'-'^''  ""'  considérations,  on  peut  conclure 
quil  est  encore  impossible  d'affirmer  quorque  ce  soit 

notre  globe.     Se  prononcer  carrément  en  un  senrou  en 
autre  est  sortir  dn  domaine  de  la  science  pour  entrer 
dans  le  champ  des  hypothèses  • 

Parmi  ces  dernières,  celle  qui,  tout  en  admettant  que 

u'aTlTd        «^' «'«"-<•■  «"fixerait  cepenZ 
qu  11  est  solide,  nous  parait  la  moins  hasardée      Pour 

expliquer  les  phénomènes  volcaniques,  les  tremblemenJ 
de  terre,  les  oscillations,  les  plUsements  de  la  oreûte 

^Z:i"  r?  ''  '""P"''''   1-e-tence  d'iLTône 

LeuB8THUOTUB«,-LK8\proDUIT8  gD',L8  1^EJETTZ>,r  ^ 
Us   volcans  .ont  des  mVnUgpes  dont  le  «.mm/... 
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occupé  par  une  immense  ouverture  en  foi-me  d'enton- 
noir, par  laquelle  s'échappent  diverses  matières  gazeuses, 
liquides  ou  éolides.    L'activité  des  volcans  est  quelque- 
-fois  continue,  comme  le  Stromboli,  mais  le  plus  souvent 
il  y  a  des  périodes  ^'éruption,  séparées  par  des  époques 
de  calme  relatif."  Cependant  un  volca^,  même  dans  ce& 
époques  de  calme,  émet  toujours  des^az  et  des  vapeurs, 
tant  qu'il  n'est  pas  complètement  éteint. 
^       La  dimension  du  cratère  est  quelquefois  très  grande. 
'  Le  cratère  du  Màuna-Loa  a  2^  milles  de  large,  et  celui 
^  du  Kilaua  3  milles.    Ce  dernier  est  un  immense  lac  de 
♦    lave  fondue,  dont  la  surface  est  de  'plusieurs  centaine» 
de  pieds  pliis  basses  que  les  bords  du  cratère. 

La  pente  des  cônes  volcaniques  varie  suivant  que  le 
volcan  rejette  des  matières  fluides  ou  des  matières 
solides.  Comme  la  montagne  est  presque  toujours  le 
résultat  des  accumulations  de  ces  débris,  une  lave  fluide, 
coulant  même  sur  une  pente  douce,  ne  peut  produire 
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Fig.n6. 


qu'une  montagne  à  flancs  très  peu  inclinés,  tel  est  le 

Kilaua,  fig.  114.     Au  contraire  un  cône  de  scorie  ou 

de  cendres  sera  beaucoup  plustaide,  tel  est  le  Cotopaxi. 

L'origine  des  volcans  peut  être  déterminée  par  l'étude 
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Fig.  116. Cône  de  Bcories. 
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Tolcamque  est  uniquement  composée  d'une  suite  de  lifc, 
•   P'"»  »"""»«»  r^uliera.  résultat  de  l'aceumuUtion  d!! ' 
maf^es  liquides  on  solides  rejeté^s-^^rrit 
ngU5.     Ce  sont  des  cônes  de  scories.    -Sa  -      : 

•î."»°"'»^^jeotionsvol<ianiques,  elles  sont  ga^euzes 
iqu-des  et  solides.     Les  gaz  sont  su|tjut  de  if '1^; 
deau   en   immense   quantité,  d.«~-g  iulfnteX^l 

.  ™y?"q"«.  de  lac.de  carbonique,  etc.    La  vapeur  d'eau  ^ 
prédomine  d'une  manière  très  marquée.  Il  cfà  rem  ' 
quer  que  ces  gaz  sont  ceux-là  mêmes  qui  se  forme  Jent 

ZmTr  'r  ""^  ''  '*  "^^  ™'  '«  oa  Jr:  imp„ 
chauifé  à  une  haute  température.    La  fumée  at  i 

flammes  qu'on  dit  se  pnxll  durant  ks  ér^tio^  S 
sont  que  des  reflets  sur  la  vapeur  d'eau  et  les  ZC 
volcaniques  en  suspension  dans  l'atmosphère  de  Ta  lave 
fondue  qui  remplit  le  cratère.  H  n'y  a  pas  en  léral 
deJammesprop.ment  dites  dans  l^èruptionstï 

Les  matières  liquides  sont  surtout,  Jes  laves  sub 

"r:rïï:^"tu:  r  ''''-''-'  -  ^-  - 

Physiques  dir.its.'^^et/reX.srLr 

oaz,  œ  qui  la  rend  poreuse  et  cellulaire  une  foi,  n„'ell„ 
est  refroidie.  Telle  est  la  lave  du  Vésuve.  EHe  est  àiÏÏ 
...elquefois  très  fluide,  absolument  comme  du   v^ 
fondu,  comme  la  lave  du  Kilaua. 

Çouaid,^  au  point  de  vue  de  la  composition  chi- 
miqu^.  la  lave  est  essentiellement,  une  pflt,  5.rud,|«th 
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et  d'Augit^.'  Suivant  que  le  premier  ou  le  second  de 
ces  minéraux  prédomine,  la  lave  est  acide  ou  basique. 
Les  Trachytes,  les  Obsidiennes  sont  des  exemples  de 
lavés  acides;  les  Basaltes,  les  Dolérites,  des  e^semples 
de  laves  basique». 

Outre,  ces  matières  liquides  et  gazeuses,  les  volcans 
rejettent  encore  beaucoup  de  corps  solides.  Cela  se  voit 
surtout  dans  les  volcans  à  lave  pâteuse,  dont  la  lave  ne 
sort  que   péniblement  à  la  suite  d'explosions  qui  ont 
pour  effet  de  lancer  en  dehors  du  cratère  des  quartiers 
déroche,  des  fragments  de  matière  à  demi  fondue,  et 
surtout   une  poussière  minérale  assez  ténue,  arrachée 
aux  parois  de  la  cheminée  volcanique  et  désignée  géné- 
ralement sous  le  nom  de  cendre  volcanique.  Ponapéi  a 
été  ensevelie  sous  une  couche  épaisse  de  cette  cendre, 
lors  de  l'éruption  du  Vésuve,  en  l'an  79  de  notre  ère. 
A  la  même  éruption,  Herculanum  disparaissait  sous 
une  couche  de  scories.   Cette  éruption  est  encore  restée 
célèbre  parce*  qu'elle  coûta  la  vie  à  Pline  l'ancien,  qui, 
s'étant  approché  trop  près  de  la  montagne,  fut  étouffé 
par  les  vapeurs  sulfureuses  qui  s'échappaient  à  flot  du 

cratère . 

Souvent  la  vapeur'd'eau  qui  sort  du  cratère  en 
volume  énorme  pendant  l'éruption,  se  condense  et  tombe 
en  pluie  torr^tielle  sur  les  flancs  de  la  montagne.  Cette 
pluie  délayeOes  cendres  volcaniques,  et  la  bouillie  gnse 
qui  en  résulte  forme  en  se  desséchant,  une  pierre 
poreuse  qu'on  appelle  tuf  voMdnique.  '     ! 

Le8  éruptions  des  volcans  à  lave  pâteuse,  comme  le 
Vésuve,  s'annoncent  longtemps  d'avance,  et  sont  sor- 
vent  accompagnées  de  tremblements  de  tei-re.  t^elle  des- 


^^    K>:<^>  4fW~ai<    .  iJfi   'ix-.^4ât'~-  I 


-^îsîf 


o. 


—  183  — 

volcans  à 'lave  UquMe  le  sont  «rement.    Ce  sontd«,- 
^rup^ons  qu'on   pourrit   appelé,  HUnZT' t 

TulT  '"'^'""  "*'"'*'  1««  fo>^t»  du  sommet 

aoiave.  Dans  les  volcans  trèsélevéi   il  o.f  ." 

îue  la  lave  sorte  par  le  sommlt    ™  ?      '"'  '"* 

f -S-i,      •   ,    ,       '^        sommet.  Jille  remplit  oeii  l,  ««.. 

lAhemii.ée^'i-olcanique     Une  fni,  nn'.ii  ■    ^ 

cRïtain  ni™*âi    1  ^™™'»  quelle  a  atteint  un 

certain  niyef,,  la  pression  hydrostatique  exercée  sur  1« 
parais  aê  la  cheminée  est  tellement  Lte  que  très    „u 
vent  la  montagne  éclate,  et  le" cratère  se^ri/u""' 

dura  trois  jours.    Ces  ouvertures  latérales  oonttïuen 
comme  de  petits  volcans  parasites  sur  les  CrdeL 
-tagne;  on  ,es  désigne  sous  le  nom  ,.  o^^^Zt 

terre.    Malheureusement,  les  volcans  nP  ,  J.        7 
en  activité  en  même  temps.    Ortd  ;m,-        Ce^'S! 
communiquaient  tous  avec  une  même  masse  lq„  de 

^ruptioTn?  '"  '■?"  J"""  ""  «"«"O  '«'«  dans  les 
■c  vo.s.nage  des  océan.  ;  le,  laves  ^nt  ..■■i'yj;.^ 
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^^68  de  cblorure  de  sodium  ;  on  a  trouvé  des  débris 
de: poissons  dans  les  éruptions  vaseuses  de  Java  ;  enfin 
les  acides  gazeux  que  les  volcans  exhalent  semblent 
être  le  résultat  de  la  décomposition  des  différents  sels 
de  la  mer.  Tous  ces  faits  donnent  à  penser  que  l'eau 
pourrait  bien  être  le  facteur  principal  des  phénomènes 
volcaniques.     ■ 

On  admet  encore  quela  vapeur  d'eau  est  la  grande 
force  qui  fait  monter  la  lave  dans  la  cheminée  volcani- 
que. L'eau  s'infiltrerait  à  travers  les  lits  géologiques, 
atteindrait  à  la  longue  leà  laves  qui  se  trouvent  à  la 
racine  des  volcans  ;  au  contact  de  ces  masses  rouges  de 
feu,  elle  se  vaporiserait,  et  la  tension  énorme  de  la 
vapeur  entraînerait  mécaniquement  par  l'orifice  de 
sortie  les  substances  fondues  de  l'intérieur.  L'intermit- 
tence des  éruptions  serait  causée  par  l'infiltration  irré- 
gulière de  l'eau.  •  ,         . 

Déplus,  cette  eau  ainsi  surchauffée  produirait,  soit 
par  son  action  minéralisatrice,  soit  par  dissolution,  des 
combinaisons  et„des  décompositions  chimiques  sur  une 
vaste  échelle.  De  là  résulterait  une  nouvelle  somme 
de  chaleur,  de  nouveaux  dégagements  gazeux  dont  la 
tension  s'ajouterait  encore  à  celle  de  la  vapeur  d'eau. 
Plusieurs  géologues  vont  jusqu'à  admettre  que  cette 
double  action  physique  et  chimique  de  l'eau  est  suffi- 
saute  po„ur  expliquer  tous  les  phénomènes  volcaniques. 

Dans  cette  dernière  hypothèse  les  volcans  s'étein- 
draient lorsque  les  affinités  chimiques,  éveillées  par 
l'action  de  l'eau,  auraient  été  satisfaites.  Par  consé- 
quent, les  volcans  actifs  devraient  se  trouver  dans  les 
terrains  récents  .et  les  volcans  éteints  dans  les  forma- 


'"*^^^W^^  ;^'""^   *»"" 


.  •  î 


tinf rf*^'''  ?°"  ^"'^  ooiprendre  que  cette  ques- 
t.ondelong,ne  de  l'action  volcanique  est  bien  loin 
d  être  connue.     On  en  est  encore  réduit  à  faire  d^ 
-  hypothèses.  Cependant  il  parait  assez  clair  que  ^"0^ 
^rupfye  des  volcans  est  la  tension  des  ga'  intérieur 
su^ut  celle  de  la  vapeur  d'eau.    Quant'à  l'oriS  de' 
la  chaleur  volcanique,  elle  peut  être  multiple.    On  doit 
y  voir  surtout  un  reste  de  la  chaleur  primitive  du  glote 
empnsonnée   dans  les   couches  profondes,     a/ou  Ôns 
comme  complément -qu'elle   peut  encore  ^,uC    en 
partie  du  m„„s,  des  actions  mécaniques,  causées  ™,l" 

rn'^ST'7'*f '"  """'""o"  «^-'^-'^^ 
en  résulte.    On  admet  généralement  que  le  centre  du 

dans  la  croûte  terrestre  une'  tension  très  forte  qui  se 
manifeste  par  des  pressions  horizontales  presque  ré 
s.^lea.  D'après  Malle,  l'écrasement  des'rodes  loÎ 
1  effet  de  ces  pressions,  développemit  assez  de  chaleur 
pour  expliquer  les  éruptions  volcaniques.  Cette  opinion 
est  évidemment  très  exagérée.  «="pinion 

Eruptions  ignées  non  volcanpques.-Ou  doit  rap- 

sZbr  "T/*""'"'^''"' <^'  -sses.  Jouven   c3     . 
.dérables,  rejetées  sans  éruption  violente  à  travers  les 

fissures  du  globe  terrestre.  Tels  sont  les  dykes  e  le! 
2- trappéenne,  ou  basaltiques,  qui  se  .ro  e„  en 
différents  endroits  duîfdrf-Ouest  canadien  et  aniéricain 
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IV. — PhénomèTies  volcaniques  secondaires  ^ 
%  .    • 

SoLFATAKES,  FUMEROLLES. — Dans  le  voisinage  des 
volcans,  et  quelquefois  là  où  il  n'y  a  pas  de  vofcans, 
le  sol  laisse  échapper  des  jets  de  vapeur  d'eau  et  de 
soufre,  ainsi  que  quelques  autres  gaz.  Ces  endroits  sont 
appelés  solfatares.  Le  soufre  se  dépose  en  cristaux 
auteur  des  ouvertures  par  où  sort  la  vapeur  et  qu'on 
appelle /umeroWes.  L'alun,  le  plâtre  se  forment  sou- 
vent dans  les  solfatares. 

Sources  thermales,  geysers.— Les  sources  therma- 
les se  rencontrent  fréquemment.  '  Leur  température  est 
loin  d'être  toujours  la  même.  Les  plus  remarquables 
sont  les  sources  jaillissantes  appelées  Geysers.  Ces 
geysers  ont  des  périodes  de  calme  et  d'éruption,  se 
succédant  souvent  à  des  intervalles  très  réguliers. 
On  prenait  autrefois  comme  type  de  ces  sources  jail- 
lissantes le  Grand  Geyser  d'Islande,  mais  les  plus 
beaux'geysers  du  mo'nde  se  trouvent  dans  le  National 
Park,  vallée  de  la  rivière  Yellowstone,  Wyoming.. 

Parmi  ces  geysers  américains,  les  plus  remarquables 
sont  les  suivants:  le  "  Géant  ",  qui  lance  une  colonne 
d'eau  de  6  pieds  de  diamètre  à  une  hauteur  de  200 
pieds,  l'éruption  dure  vingt  minutes  ;  la  "  Ruche  ", 
dont  le  cratère  a  la  forme  d'une  ruche  d'abeille,  qui 
lance  une  colonne  d'eau  de  3  pieds  de  diamètre  à  219 
pieds  de  hauteur  ;  la  "  Géantef-",  colonne  d'eau  de  20 
pieds  de  diamètre  lancée  à  60  pieds  de  hauteur.  De 
cette  masse  liquide  s'échappent  cinq  ou  sixjets  qui 
montent  à  250  pieds. 


Fig.lJ6, 
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,nn>^H°''?  v,""'  H"*»-!^'   «'■«'uiù  de,  «eysew 
sont  des  tubes  askez  <ifrni>fl  «,\  i      •      ,    -       Kpyserst 

doit    se    faire   Xi;       ' ''  ^^ '^^^^ 
nient,  fig.    ne.    \  est 
donc  possible  que  kau 
des    parties    infdriei&es 
soit    plus    chaude    qVe 
celle  qui  avoisine  la  sui^ 
face.      La    température 
des   couches  inférieures 
»  de  l'eau  augmente  peu  à    \ 

peu.  et  elle  atteint  bientôt\  le  point  d'ébullition      n 
moment  oue  IVhnii.-f,-         \  «^  eouiiition.     Du 

Plit  lentement  p„  les  e..  ^ifcoiV;^!.:^^^^^^^^ 

Ces  a.i„,.au.  se  déposent  l'^:,  ^^^^ 

forment  des  incrustations  de^a  plus  grande  Cr         ' 
V. — M^morphiame 

vett  r;rg:rnt4:7^r"»' r--^*-« 

4»angement.     i^^ppliqu^  aux  lits  géologiques, 
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il  désigne  un  durcissement  très  prononcé  ou  un  change-, 
ment  'dans  la  composition  chimique.  C'est;  ainsi  qu'une 
ardoise  argite|«e  sera  changée  en  micaschiste  ou  en , 
gnqiss,  un  grès  argileuxjwi  goeiss  qu  -en  granité,  le  cal- 
caire amorpSe  ea  tiiarbïe,  les  grès  ordinaires  en  quartzite. 
;  Assez  spuvent;\  le  métamorphisme   d'une    roche    est 
•accompagné  d'un  changement  de  couleoir.     Il  y  a  aussi 
expulsion  presque  complète  de  l'eau,  des  bitumes,  des-  ^^ 
trubtiori  de^  fpssiles,  etc.     Quelquefois  de  nouveaux 
^minélaux   cristallisés   prennent    naissance    durant    le 
métamorphisme";  ainsi,  un  cal(»ire  renfermant  lae  l'ar- 
gile, 4es  sables,  des  phosphates  et  fluorures,  donnera  un 
marbre  riche  en  ^ica,  Feldspath,  et  Pyroxène.    L^  plu- 
part' des  pierres  précieusefs,  Topaze,  Saphir,  Emerâude; , 
sont  des  produits  m^étamorphiques.    '' 

Théorie  de  métamorphisme. — Trois  agents^ont  con- 
couru à  produire  le  'métamorphisme,  la  chaleur,  l'eaù  et 
la  pression.  La  chaleur  a  été  nécessaire,  car  autrement 
"on  ne  se  rendrait  pas-  compte  des  cristallisations  qui 
caractérisent  cet  ^tat  non  plus  que  du  durcissement  des 
lits  et  de  leur  déshydratation.  Cependant  cette  chaleur 
n'a  pas  été  suffisante  pour  faire  subir  aux  roches  la  ^ 
fusion  ignée.  En  effet,  l'apparence  des  roches  métamor- 
phiques ebtbien  différente  de  'celle  des  laves  ou  des 
autres,  roches  éruptives,  comnj^e  nous  l'avons  vu  plus 
haut.  .,     '        ^ 

Par  l'examen  des  enclaves  liquides  que  renferme  le 

quartz  de  certains  granités  et  gneiss,  M., Renard  éon- 

'  cluûit,  d'nne  manière  extrêmement  ingénieuse,  que  la 

ter^érature  qui  a  produit  le  métamd-phisme-  de  ces 

roches  n'a'  pas  dépassé  400"  C.     Il  est  probable  que, 
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,    grâce  à  IWion  simultanée 'de  la  chaleur  «f  /  v 
surtout  de  l'eaii  .«in-i,v    /  .        cnaieur  et  de  J'eau,- 

j-      ,  ^ugiie.  j^  eau  alcaline  (Jbiinè  Ipq  mâ.«..    •    i 
à -une  tempëraturé  nnr  „„  aa    -  *'  résultats 

peraiure  qui  ne  dépasse  pas  15U»  C 

La  pres,ien  a  ét^^écessaire  dans  ae-rta?n,  l.  ■   '       " 

dans  1-a  métamorphisme  du  cariL'^""'*^'.  "■''•■ 

effet,  chauffé  à  IWr  Ubre  se  l^^''        '^^""''''  "^ 

mais  en  chaux.  De  même  fÊ  ^""vr  '°  '""''"'' 

jamais  dépasser  100»  cT  ^  •       "^  ''''™'  ""  P»"™" 

•   ,    ~l'"''»«"^:'"0  '^•*''«e''aitin(apabled'avoiV !'.„»• 
«.i.>^ralisatrice  qui  lui  est  attribuée  °'' 

dvmiditérnX"^v.:îr::;i-"- p^^^^^^^^ 

pMuire  le  métamorphisme.     p!u   l^^tar' 
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pagfléces  mouvements  de  'la  croûte  '  terrestre,  ont  été 
suivis  du  dégagement  de  beaucoup, dé  chaleur,  se  déve- 
loppant dans  les  lits  eux-mêmes  par  la  transformation 
^<te^ l'énergie  mécanique.'  '      .         '    t. 

Cette  théorie  explique  pourquoi  le  méjtamorphisme 
a  une  relation  constante  avec  l'épaisseur  des  forma- 
tions; pourquoi  "les  roches""  les  plus  anciennes,  ayant 
^té  couvertes  de  dépôts  très  épais,  sont  toutes  méta- 
•morpliiques  ;  pourquoi  certains  lits  métamorphisés  sont 
intercalés  .entre  d'auttes  qui  ne  le  sont  pas,  ces  derniers 
étant  moins  affectés  par  les  eaux  surchauffées  ;  enfin 
pourquoi  les  plissementaî_etjes  cassures  de.la  croûte 
terrestre,  sont  sopvenàt  ccompagn^s^e  métamorphisme. 


ARTICLE  CINQUIÈME 


Contraction   du   globe  terrestre 


/ 


.y 


Ses  effets. — L'opiniopigénérale  des  géologues  veut 
que -la  terre  ait  été  primi«vement  un  globe  fondu  qui 
s'est  solidifié  peu  à  peu.  (fc,  ce  globe  une  fois  solidifié, 
l'extérieur  s'est  refroidi  plus  vite  que  l'intérieur,  à  causo' 
du  rayonnement.  La  croûte  extérieure,  relativement 
froide,  repose  ainsi  sur  des  parties  très  chaudes,  qui, 
grâce  à  leur  refroidissement,  diminuent  de  volume. 
Cette  contraction  produit  nécessairement,  dans  l'enve- 
loppe terrestre,  d«s  pressions  latérales  extrêmement 
fortes,  qui  modifient  profondément  la  disposition  origi- 


tremblmenis  de  terre   JtZZl^  '  ^"f^'  ^"' 
chaînée  de  montaaZ'.     ^        "'ï'*"™*- /«"^««o»  de 

tous  ces  effets  r^oJTiuA         "'^«'««"^^«««.etc.    De 
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^■— Tremblements  de  terre    . 
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•"  -  '  la  même  côte  s'élevait  de  2  à  10  pieds.  En  1819,  après 
un  fort  tremblement  de  terre,  une  surface  de  2000 
milles  carrés,  placée  à  l'embouchure  de  l'Indus,  s'enfot- 
.  çait  sous  les  eaux.  Après  le  grand  tremblement  de 
.  de  terre  de  la  Calabre,  en  1733,  le  sol  fut  en  certijins 
endroits  cribié  de  crevasses  ;  il  seproduisit  des  grouffres 
de  200  à  300  pieds  de  profondeur;  de  vastes  fissures 
s'ouvrirenfdont  un  des  côtés  s'enfonça  plus  ou  moins  ^ 

c'était  de  véritables  failles. 

Cause-  des  tremblements  ,  de  terre.  —  Il  serait 
imprudent  d'attribuer  ces  terribles  phénomènes  à  une 
seule  cause.     Il  y  a  une  relation  évidente  entre  quel- 
'   ques  tremblememts  de  terre  et  les  éruptions  volcaniques  ; 
les  éruptions  des  volcans  à  lave  pâteuse  surtout,  sont 
toujours    accompagnées   de'  tremblements    de    terres 
cependant  on  peut  dire,  sans  crainte  de  se  tromper,  que 
'^      plusieurs  de  ces  phénomènes  n'ont  aucune  relation  avec 
les  volcans.  On  a  constaté,  ces  années  dernières,  qu'il  y 
avait  en   moyenne    575   tremblements   de   terre   par 
année.    Or,  si  l'on  remarque  que  plusieurs  ont  échappé 
aux  observations,  vu  qu'ils  se  sont  produits  sous  l'océan 
ou  dans  des  pays  sauvages,  on  peut  dire  que  la  terre 
vibre  toujours  dans  quelque  portion  de  sa  surface. 

On  sait  encore  que,  grâce  à  la  contraction  de  l'inté- 
rieur, cette  surface  s'enfonce  en  un  endroit  pour  s'élever 
ailleurs.  Or  ces  mouvements  devraient  être  continus. 
Mais  si  %  croûte  est  capable  de  résister  un  certain 
temps  i^  cette  force,  elle  le  fera,  jusqu'à  Ce  qu'elle  cède 
tout  à  coup,  en  se  brisant  ou  en  se  broyant  sur  une 
grande  étendue  à  la  fois.  Si  nous  ajoutons  encore  que 
ces  cassures  peuvent  se  faire  dans  ^es  lit?  ayant  de» 


loiliiers  dé  pieds  d'épaillM^oua  ftnr^r.»  u 

lemeut.  gl,8«,„t  de  temps  en  temps  l'une  ,n.  vl^ 
fo>s^^^  seconssee  du  soif  c'est-à-dire,  des  tremblemenU 

Déplus,  l'étude  sérieuse  que  l'on  a  &ita v4a„       j 

ongues  années  des  tremblement,  de  S    a'é^bU 

ho™  de  tout  doute  que,  dans  tous  les  I  LL!^1 

ce.  «bradons  sérsmiques étaifà  une  faibri  Zdet 

urfaoe  à  quelques  milles  à  peine.  Il  résulte  de  Uodé 

relalr         ,      "'  "'  "^""'^  -'»■"  «bsolumen^aùcàne 
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n._Orii,i„e  probable.  d^Mf^rents  types  de  chaUt» 

de  montagnes     "[ 

Ohimne  ms  reliefs  ooj.nNENTAUx._Par  suite  de 
la  d.fférence  de  composition  de,  couche,  qui  form  ut  k 
surfece  el.,terre.  celle-ci  doit  «  re  Jdir  eZ  1^ 
b^aoter  inégalement  ,uivant  diverses   directions     De 

plus  courts  que  d'autres,  la  forme  du  globe  sera  l&,i,J 
mens  altérée,  et  les  eaux  se  nSunirontW,  17 H^ 
«on»  superficielles.  Telle  e,t  l'origine  ;„ui'Z 
continent,  qui.  d'ailleurs.  «,  .ont  tous  dîné,  dé.1^ 
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y^^ommencement,'  bien  qu'il   n'aient   pas  alors  émergé 
<X)mplètement  hors  des  eaux.-  ,: 

Gçbuae  générale  des  chaînes  de  moîitogrnes.— Les 
«hatnes  de  montagnes  ont  une  autre  origiûle.  La  cause 
générale  qui  les  a  formées  est  une  pre^ion  latérale 
dans  la.  croûte  terrestre,  pression  résultant  de,  la  con- 
t/xactiou  de  l'intérieur.  Or  cette  tension  étant  univer- 
selle, la  pression  de  la  croûte  sous-océanique  devait 
^'exercer  obliquement  et  en  montant,  sur  les  bords  de 
la  croûte  continentale  plus  élevée,  de  manière  à  modi- 
iper,  à  plier,  surtout  les  lits  placés  dans  le  voisinage  des 
"dépressions  océaniques.  Cette  pression  devait  encore 
4tre,  jusqu'à  un  certain  point,  en  proportion  avec  la 
grandeur  de  la  croûte  sous-océanique  voisine.  On  peut 
cdnclure  de  là  que  les  chaînes  de  montagnes  devront  se 
trouver  surtout  sur  les  bords  des  océans  et  avoir  des 
dimensions  en  rapport-  avec  la  grandeur  de  ceux-ci. 
C'est  ce  que  l'on  constate  d'ailleurs  par  l'observation 
directe.  . 
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Modifications  des  reliefs  des  montagnes  par  l'éro- 
sion.— Lee  plissements  dus  à  la  cause  que  nous  venons 


Fig.  117 Modification  des  plissements  montagneux   par 

'érosion  (Le  Conte)..  * 
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ftirement  des  formes,  dëfe,  dime 
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r)  Fig.  118. 

ctaïn/tr''''-  ^""^  '"  ''"''^'''"''  '^«  ™'i«ft  d'une 

forme     des    plissements, 

attaquant  les  anticlinales 

plus  friab%  que  "les  syn- 
clinales,  ef  laissant  ces 
dernières  faire  saillie  à  la 
surface  générale,  fig,  117: 
Cette  érosion  a  quelque-^ 
fois  causé  à  elle  seule  de' 
véritables  montagnes,  y.  g.,  dans  les  endroits  à -lits 
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Fig.  120. 


J«  mon,.^*:  '^'-^"o"'  <»«•  principaux  type,  de  eh,.„e. 
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horizontaux  ou  à  peu  près,  fig.  118.  Nous  donnons  ici 
quelques  sections  des  principaux  types  de  chaînes  de 
.montagnes.  Il  sera  facile  d'y  voir  le  rôle  joué  par  les, 
ondulations  des  lits  géologiques  et  rérosion,  fig.  119, 
120  et  121.         ,        y  ^ 


Fig.  121. 


J    J 
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Bemarquons  que  no^s  ne  supposons  pas  que  les  plis- 
sements aient  été  complètement  finis  lorsque  l'érosion 
a  commencé  à  les  détruire.  Au  contraire,  du  mdment 
qu'un  commeiyement  de  coprbure  a  soulevé  légèrement 
les  lits  géologiques,  les  agents  atmosphériques  les  ont 
attaqués  immédiatement  et  l'érosion  s'est  continuée  à 
mesure  que  les  lits  se  pliaient  de  plus  en  plus. 

Structure  des  chaînes  de  montagnes. — Pour  terminer 
nous  dii-ons  qu'une  chaîne  de  montagnes  est  en  réalité, 
un  iraniense  plateau  recouvert  et  limité  par  des  ondu- 
lations plus  ou  moins  prononcées.  Ces  ondulations 
ont  généralement  leurs  arêtes  orientées  dans  le  même 
sens  que  la  montagne.  Quelquefois  aussi  des  arêtes 
secondaires  forment  comme  un  réseau  inextricable,  où 
il  est  à  peu  près  impossible  de  distinguer  les  grandes 
ondulations  les  unes  des  autres.  Les  Appalaches  sont 
un  bon  exemjle  du  premier  type  de  chaînes  de  monta- 


'^.'k.ssa.^i^^^^^^*  :» 


—  197  — 
qu.  correspond  à  un  angle  de  12  SÎ  'cér    'f 
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En  effet  ses  colonnes  ont  été  attaquée,  par  de.  ™T 
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donné  aux  ruines  la  position  qu'elles  ont  maintenant. 
Ce  double  mo.uvement  a  été  tellement  doux  que  les 
colonnes  sont  restées  droites  sur  leurs  bases  et  ont  par- 
faitement gardé  leur  position  d'équilibre.. 

Les  côtes  du  Groenland  s'abaissent.  "Les  pêcheurs 
moraves  ont  dû  transporter  leurs  cabanes  plus  loin  dans 
les  terres  ;  des  villages  ont  été  complètement  envahis 
et  recouverts  par  les  eaux.  Le  D'  Bell,  dans  son  explo- 
ration de  la  baie  d'Hudson,  a  constaté  que  les  rivages 
de  cette  mer  intérieure  s'élèvent  lentement  au-dessus 
des  eaux.  Déjà  le  P.  Petitot,  à^  qui  nous  devons  tant 
d'observations  intéressantes  sur  l'Amérique    aréique, 
avait  remarqué  des  preuves  évidentes  du  mouvement 
général  qui  élève  peu  à  peu  la  surface  de  toute  cette 
partie  de  notre  cShtinent.    D'un  autre  côté,  l'existence 
de  troncs  d'arbres  profondément  ensevelis  sous  les  allu- 
vions,  le  long  des  rivages  orientaux  des  Etats-Unis, 
peut  être  regardée, comme  une  preuve  que  cette  partie 
du  continent  siènfonce  lentement,  sous  les  eaux. 

Tous  ces  faits  montrent  que  la  terre  est  loin  d'être  un 
globe  absolument  rigide.  Elle  cède  aux  forces  internes 
qui  tendent  à  modifier  sa  surface  ;  et  rien  de  surprenant 
si  l'on  trouve  qu'à  différentes  éppques  de  leur  forma- 
tion, les  continents  n'avaient  pas  la  forme  qu'ils  ^ont 

maintenant. 

La  lenteur  de  ces  oscillations  nous  fait  encore  com- 
prendre que  les  forces  en  jeu,  tout  en  étant  pour  ainsi 
dire  infinies  en  puissances,  agissent  avec  une  très  grande 
lenteur.  Les  lits  en  général  ont  été  plies  et  non  pas 
broyés,  comme  ils  l^auraient  été  si  ces  forces  eussent  agi 
brusquement. 
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géologique,  sans  faire  l'examen  en  d7,!"i  ^ T  "  *«* 
de  la  flore  des  différents  â  "s  "  ''  '^  ^""^  "» 
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m&ûia  ;  on  ne  sait  pas  non  plus  s'ils  ont  été  aussi  brus- 
ques, aussi  con(iplets,  qu'on  pourrait  Je  croire  à  première 
VU6.  Toutefois,  il  est  impossible  de  nier  leur  ejcieténce  ; 
et  ils  constituent  des  divisions  très  natm-ellej^  dans 
l'enaernble  de  l'histoire  géologique. 

Ces  divisions  sont  au  nombre  de  jcinq  : 

I.  Epoque  éozoïqv£,  à  laquelle  on  donne  encore  le 
nom  d'azoïquè  ou  aroh^nne. 

II.  Epoque  palépzoïq'fie  ou  primaire. 
,^<tjjj  •  jjpoque  m^802;oïg'we  ou  secondaire. 

ly.  Epoque  cénozoïque  ou  tertiaire. 

y.  Epoque  psychozoïque  ou  quaternaire. 

1^  êtres  vivants  de  l'époqno  éozoïque  sont  on  ne 
pe.ut  plus  rudimentaires.  Ce  n'est  le  plus  souvent 
qu'viçe  espèce  de  gelée  organisée,  vivant  et  se  dévelop- 
pant à,  Ifi.  surface  des  rochers,  sous  les  eaux.  C'est 
Vaurore  de  la  vie.  Durant  l'époque  paléozoïque,  la  vie 
revêt  des  formes  plus  parfaites  et^plifs  complexes.  On 
y  voit  des  mollusques,  des  crtistacés,  même  des  insec- 
tes. Cependant  toutes  les  espèces  de  cette  époque  ont 
des  formes  qu'on  est  tenté  de  regarder  comme  très 
anciennes,  vu  que  cçs  espèces  n'existent  plus  depuis 
longtemps.  C'était  l'époque  de  la  vie  ayidenne.  Avec 
L'époque  mésozoïque  les  formes  animales  et  végétales  se 
rapprochent  des  nôtres.  Ce  n'est  pas  tout  à  fait  le 
fades  moderne,  mais  il  y  a  progrès  sur  là  vie  paléozoï- 
que^ C'est  une vmmitoy&ifme  entre  les  antiquités  paléo- 
zoïques  et  notre  époque.  Enfin  les  formes  virants  du 
cénozoïque  sont  à  peu  près  les  nôtres  surtout  celleff:  de 
la  fin  de  l'époque*.  lÀ  vie  se  modernise,  c'est  vraiment 
ré{KK][ue  de  la  vie  réoeMie.  \ 
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e  encore  le 


^técr^  après  ou«  I^oTk    î      ^^®  l^omme,  qui  à- 

^   que  to^t  a  été  fait*    (Te^fc  ^'n    '''^  '^'^°  ^°"'  ^^^ 
.globe  terrestre  devaitif^r^o'^^^  '" 

-  but,  si  c,  n'est  dWurer'^b  'nh^t^r'  '^ 
occupe,  pour  ainsi  dire  le  fatf^T  !     "       ^*'®  ^"' 

-téHelle,  et  qui,  coJL:e^e'l  it^  ^:  o'^f^ 
foges,  constitue  à  lui  seul    Ho  ^^  Quatre- 

^^ne  ;i«maj;  '  ''''.  ^^^""^  ^"t  entier,  le 

parmi  lesquds  nn„^ T  ^  ^"""P^'  ««çondaires, 

«onne«>n,  une  attenta  ,pLe  .T,  Ï^^^ 
palëozoïque  et  ouatern«i~  *"^  3$J"t^poques 

terrains  de  Québet"'  ■""  .«^^P^SSTm  toua  W 

Quant  aux  noms  donnés  aux  dmmntj,  ^f.       L  , 
g'ques,  oe'  sont  le  plus  souvent  I^,^^''  «^°'»- 
sont  le  plus  d,SvIloIl        f     ?  ^  '"°»'"^  °«  «» 

V-a^XlSpaTeS"'  fT  «^4 
«ocupant  le  haut  du  lïV        '"'"  ^''^P'"'  ^"^» 
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TABLEAU 

des  dif éventes  époques  g:éoloy^que8  et  de  leur»  pHnci-  :, 

paux  étages 

V    F.POQUR    QUATER- /Terras**". 
NAiRB  ou  ÉPOQUE"!  Champlam. 
DB  l'homme.  (^Glaciaire. 

IV*.  Epoque    oénozoï-  rPliocène. 
QUE,  TERTIAIRE  OU-!  Mioi'ène. 

DES  MAMMIFÈRES.     iÊocè'ne. 

III.  Epoque    mésozoï- [Crétacé.  , 
QUE,     SECONDAIRE  I  Jurassique. 
ou  des  REPTILES.    (Triasique. 


II.  Epoque  paléozoï- 

QUE   ou    primaire. 


Carbonifèrp, 
âge  des  plantes. 

■  Dévonien,'  " 
âge  des  poissons. 


«i 


ien, 


rPermien. 

J  Carbonifère. 

(  Sous-carbonifère. 

(Supérieur. 
"I  Inférieur. 

[Silurien.    - 

\  Cambro-silurien. 


;age  de»  mollusques,  j^cambrien. 
I.  Epoque  ÉozoïQUEirHuronien 


ARCHEENNE 
AZO^QUE. 


OU 


I^Laurentien. 


(Supérieur  ou  la- 
bradorien. 
Inférieur. 


,  Carte  géologique  de  la  province  de  Quéi^ec-t 
Cette,  carte  , n'indique  que  les  principales  divisionis  des 
formations  géologiques  de  Québec. — 1  I^*^^^^2M°^^" 
rieur,  2  Laurentien  supérie#i'  3  Huronien  ^Hh&- 
brien,  4  Cambrien,  5  «ambro-silurienj  6  JHdP^t 
DéVonien,  8  Carbonifère.— Q  QuébeCj  M  Montréal, 
■  SÊ<^is-Sivières,  S  Sherbrooke,  0  Ottawa,  C  Chicouimi, 
k:— La.  ligne  FF  est  la  rupture  qui  sépare 
duUmssin  occidental. 
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ARTICLE  PKEMIER 


Epoque  éoaoïqne  ou  archéenne 

I-'^poque  archëenne  comprend  1m  f«rro,-      i 

les  endroits  dn  rrl^K^  ..,  exister  en  tous 

"uiojw  au  globe  quoiqu'ils  ne  «ni An ^  «««    •  mi 
partout,  avant  «Sf^  r.«         ;  ^^^«'it  pas  visibles 

récentes  ^t  recouverts  par  les  formations  plus 

Lee  roche,  archéenaes  ont  ëM  conrtituées  ^11]^ 
de  cette  croûta  nW»«i*i»      ^  «  ,     «"tuées  par  les  débris 

les  a.la„x  d  W  7  !>  ^J??*""'  «""»  »"'  f""™* 
teneurs  '  '""''  •**  "^P^'  «Sdimet^U^s  p„,. 

comme  une  Ionan«  tf  ^  *""^  ^°^^^"q"«  est 

enveiopprrcsrr""''"  ^'"'-»*"-' 

daoks.  dans  le  N«w  ^t  "!  T*""*'-     ^  "«>■"«  Adiron- 


\ 
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^st  relié  aux  formations  éozoïques  canadiennes  par  une 
langue  étroite,  traversant  le  Saint-Laurent  à  la  hauteur 
des  Mille-Isles.  Les  montagnes  des  Cantons  de  l'Est 
appartiennent  à  la  même  époque.  Les  roches  lauren- 
tiennes  canadiennes  couvrent  tout  l'espace  occupé  par 
la  chaîne  des  Laureuti'des, 


Fig.  122. 


En  Europe,  les  mêmes  terrains  se  rencontrent  en 
Ecosse  et  surtout  dans  la  Scandinavie,  dont  ils  consti- 
tuent les  montagnes  à  eux  seuls.  On  les  voit  aussi  en 
France  et  dans  certaines  parties  de  l'Allemagne,  mais 
peu  développés. 


Fig.  123 Amérique  éozoïque. 


f    ^  •"■■•  îf< 


/tF~''V*W 


'^>-    -.--^  : 


f:i:- 
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Etages  ÉOZOÏQUES.-U  Commission  géolorique  du 
Canada,  après  avoir  divisé'  les  terrains  éoZnes  2 
^e»x  étages  J-étage  We.«e»  et  l'étage  Zo"!" 

e  laurentien  »«/<&■»«„,■  et  le  laurentien  supérimr  ou 
iaftmdo^».    Ces  étages  se  distinguent  l'un  de  Tutrë 
par  les  .«ches  qui  les  composent,  les  débris  o.^  "„ 
qu  on  y  trouve,  et  leur  stratification  dis«>rda„te 

KocHEs  DES  TERRAINS  ÉozoïQHEs.  _  Le  laurentien 
.nf  neur  se  compose  de  schistes  cristallins,  d  nt  1  ^ 
forte  parfe  sont  des  gneiss  parfois  graniteïdes  ;    ,    " 
^    des  q„artz,te,.   des    schistes  amphiboliq;es   ou 
V'm^î     ^^'"^^''  Pyoîcéniques  et  caloiires  méta- 
t  v,9i*ph,ques.  Ces  dernières  se  trouvent  groupées  en  trot 
[     gmndes  formations  distinctes,  deioo'o  à'iSOO  ^ 
d  épaisseur  chacune.  ""  pieas 


Fig.  123. 


^  '«'"•adorien,  qui  repose  en  lambeaux  discordante 
aur  le  lau^ntieu  inférieur,  est  caractérisé  par    n^^T 
thosito.  composée  essentiellement  d'un  feldsnath  trinli 
".que  (souvent  Ubradorite)  et  de  PyL  né    A  ,  ? 
,    orie.  se  voit  au  Châteaukher.  H  Ïu^L  ~- 
Saguenay  et  au  uoid  de  Montréal. 

'i™Ml!^«r"'~''  '"'"  '*'  ""•■"•  '-ontien..t.Uu. 


^^s  ^  tmL, 


'm. 
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Le  liuronien  renferme  surtout  des  quartzites,  de» 
schistes  plus  ou  moins  chloriteux,  épidotiques,  des^ 
serpentines  et  des  diorites.  Ces  lits  contienneiSt  quelque- 
fois des  galets  laurentiens. 

:  Métamorphisme,  plissements  des  lits  éozoïques. 
Ces  lits  ne  sont  nulle  part  horiî^ntaux.  Aux  con- 
traire on  les  trouve  bouleversés  de  toutes  lés  manières 
possible.  La  figure  123  fait  voir  le  contraste  qu'il  y  a 
entre  les  terrains  éozoïques  et  les  terrains  siluriens 
supérieurs  dans  la  partie  ouest  de  notre  province.  La 
direction  générale  des  plissements  est  à  peu  près  nord 
et  sud,  mais  des  ondulations  secondaires  transversales 
ont  été  reconnues  dans  la  région  septentrionale  de 
l'Ottawa,  étudiée  avec  plus.de  soin  que  le  reste. 

Ces  lits  ont  été  traversés  par  plusieurs  roches  érup- 
,tives,    syénites,    porphyres    quartzifères   et   dolérites. 
Dans  le  seul  laurentien  inférieur,   on  distingue  quatre, 
époques  d'épanchement,  dont  la  quatrième  a  coïncidé 
avec  l'époque  silurienne. 

Restes  organiques  caractéristiques. — "  Les  cal- 
caires du  laurentien  inférieur  du  Canada,  disaient  les 
membres  de  la  Commission  géologique  en  1867,  renfer- 
mant des  restes  organiques,  se  rapportant  principale- 
ment à  un  organisme  étudié  et  décrit  par  le  D'  Dawson, 
de  Montréal,  qui  lui  a  donné  le  nom  d'Eozoon  Cana- 
dense  ".  Ce  curieux  animal  aurait  été  un  rhizopode, 
ou  foraminifère,  de  grande  dimension,  fig.  124,  recou- 
vrant les  roches  et  sécrétant  une  carapace  calcaire, 
recouverte  elle-même  plus  tard  par  une  seconde  expan- 
sion de  sarcode.     Ce  second  individu  se  serait  recou- 


—  209  — 

vert    à  son   tour  d'une   seconde    campace    calcaiw  • 
et  amsi  de    suite,   de  ^aicaire  , 

manière    à    constituer 

des'amas  très  {)ui8sapt8. 

L'eozoon    abonde   dans 

la  troisième   formation 

calcaire   du   laurentien 

inférieur.  Son  squelette 
'  calcaire  se  trouve  in- 
jecté de  différents  sili- 
cates, qui  ont  remplacé 
la  sarcode,  tout  en  con- 
servant parfaitement  la 
structure  intime  de  la 
matière  aqimale. 

La  nature  organique  de  l'Eozoon  est  de  plus  en  nhx. 

discutée  parmi  les  «éoWues  et  il  «'«.V  ?  ^ 

{jcuiogues,  et  II  n  est  que  vrai  de  dire 


Fig.  124. 


Fig.  125. 


lea  jours.    0  autre  part,  l'existence  d'êtres  vivants.  SDi- 

Fig.  m.^Sozoon  Canademe. 

Fig.  l2G^Arenicolites  et  Anfidella, 


f 


'S*%t'' 
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ixiaux  ou  plantes,  alors  que  se  déposaient  les  strates 
archéennes,  ne  saurait  être  niée.  Nous  en  avons  la 
preuve  indirecte  dans  les  riches  gisements  de  carbone 
qu'elles  renferment  sous  forme  de  graphite,  sans  comp- 
ter ïes  fossiles  bien  caractérisés,  AspideUa,  Arenico- 
lites,  fig.  125,  trouvés-  dans  l'Huronien.  g) 

Principaux  \riNÉRA.ux  utiles  des  terrains  êozoï- 
QUES. — Nous  citerons  en  premier  lieu  le  fer  oxydulé  et 
le  fer  oligiste,  qui  se  rencontrent  en  puissantes  masses 
stratifiées  dans  le  lauventieu  inférieur.  Ces  lits  peuvent 
avoir  de  100  i  gO.O  piods  d'épaisseur.  Le  Graphite  est 
assez  abondant, ^surtout  dans  les  calcaires,  où  il  entre 
quelquefois  pour  une  proportion  de  2  à  3  pour  cent.  " 
Ajoutoris.le  mic^,  exploité  en  certains  endroits,  l'Apatite, 
dont  les  gisements  d'Ottawa  sont  si  puissants  et  8.i 
riches.  ,  , 

Le  laurentien  supérieur  renferme  la  plupart  de  ces 

'  minéraux,  et  en  plus,,  des  masses  énormes  de  fer  titane, 

quelquefois  mélangé  de  Rutile,  comme  à  Saint-Urbain." 

Le  terrain  huronipn  comprend  des  roches  dioritiques 
"qui  abondent  en  minerais  métalliques,  parfois  dissé- 
minés, mais  le  plus  souvent  répandus  dans  des  filons, 
qui,  dans  pne  gangue  de  Quartz,  renferment  beaucoup 
de  minerais  de  cuivre,  et  sont  exploités  avec  grands 
[  bénéfices  ".  On  y  a  trouvé  du  nickel,  du  cobalt,  des 
masses  considérables  de  fer  oligiste.  Les  terrains  miniers 
des  Canton  de  l'Est  appartiennent  à  l'Huronieli»" 
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ARTICLE  DEUXIÈME 


Epoqne  pal'éozoïqne 

car  à  ceq  iif^f,ûo  .•  ®    étages  inférieurs, 

^r  a  ces  otages  appartiennent  la  plunart  dos  tor.  • 
de  notre  province  P*«part  des  terrains 

avec  plusieurs  ruptures  et  soulèvement  "    r!"" 

"«■»   appartenant  au  eiluncu  sbnërieiir   «,.   J^ 
lien  et  au  sous-carhnnifiro      i-       ""P^"«'>f-  «»  àdvo. 
trouvent   l4   1?    !  '   '*""■"  occidental,  où  se 

dévon  ënn  f   hr""   ''"P'^"«"-.    siluriennes    et 
mZr    •    '"""""    """'"^    tourmentées   et    peu  ■ 

Saint-Nicolas  et  Saint  ,  '^^"''' ^*'"<^-^«reDt  entw  \ 

^^  «a»Pt-Antoine,  jm^f,  ^^  ^^^^  ^^  j^  \ 
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citadelle,  longe  le  côté  nord  de  l'Ile  d'Orléans  et  se  pro- 
longe sous  le  fleuve  jusque  dans  le  golfe  Saint-Laurent. 
Les  terrains  placés  à  l'ouest  et  au  nord  de  cette  ligne 
appartiennent  au  bassin  occidental. 

Divisions  du  Silueien. — La  première  division  du 
Silurien  est  le  Camhrien  ;  il  forme,  avec  le  Camhro- 
Silurien  qui  lui  est  superposé,  ce  qu'on  désigne  quel- 
quefois sous  le  nom  de  Silurien  inférieur. 

Cambrien.— Peu  développé  dans  la  partie  orientale 
de  notre  province.  Se  rencontre  en  îlots  sur  la  rive  sud 
du  Saint-Laurent,  depuis  Québec  jusqu'au  Golfe.  Les 
grès  de  Potsdam  sont  de  cette  époque.  On  les  ren- 
contre en  assez,  grande  étendue  dans  le  bassin  occi- 
dent^ '' 

Cambro-Silurien. — ^Les  subdivisions  du  càmbro-silu- 
rien  sont  très  importantes,  mais  encore  mal  définies. 

Ce  sont  surtout  les  étages  inférieurs  du  cambro-silu- 
rion  qu'on  a  discutés  pendant  de  longues  années,  sans 
pouwir  tomber  complètement  d'accord  sui  leurs  subdi- 
visions ni  sur  leurs  positions  relatives.  L'é^^sse  série 
de  plus  de  10,000  pieds  queJLogan  avait  appelée  Groupe 
de  Québec  et  qui  occupe  à  peu  près  exclusivement  tout 
le  bassin  oriental,  a  été  divisée  de  diverses  manières,  de 
façon  à  eh  faire  passer  une  partie  dans  l'Huronien,  une 
autre- dais  le  Cambriez,  n'en  laissant  à  l'ancien  Groupe 
de  Québec  que  quelques  assises  dont  la  détermination 
absolue  reste  encore  à  faire. 

Les  lits  qui  le  composent  sont  toujours  plies,  cassés, 
souvent  métainorphisés.  Leur  étude  est  donc  difficile 
et  On  comprend  ainsi  le  peu  de  résultats  sérieux  qu'on 
a  Atteints  jusqu'ici. 


fans  et  se  pro- 
3aint-Laureut. 
de  cette  ligne 


lu  càmbro-silu- 
lal  définies, 
u  cambro-silu- 
)s  années,  sans 
ûi  leurs  subdi- 
L'épfl^sse  série 
ippelée  Groupe 
isivement  tout 
es  manières,  de 
'Huronien,  une 
l'ancien  Groupe 
i  détermination 

rs  plies,  cassés, 
3t  donc  difl&cile 
i  sérieux  qu'on 
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il*  se  composent  d'areilitea  H«  „nA    j       ,    . 

co.glo.auts.  etc.     Les  aStetsf^'e'le    ?"*'"''  '" 

^jlpv-.^  ■  .■  ^'"'^®8  sont  le  plus  souvent 


:::Si::e""'' ^"  ™"«« -- ^'°'-.  !-•«'., 
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V  Les  principaux  fossiles  sont  des  graptolites  et  des 
tribolites,  fig.  126.  ...        -; 

Trenton. — Calcaires  éminemment  fossilifères,  déve-' 
'  lappés-sur  la  rive  nord 

du  fleuve  depuis  la  liial- , 
baie  jusqu'à,   Montréal. 
Ces    l^ts  .^ont  souvent 
imprégnés  de  pétrole.  > 

On  a  découvert  dery 
nièrement  au  'Sagnenay 
deux  autres  grands  b|à- 
sins  trentoniens,  pi'^so^e 
complètement    déniip|* 


^ 


Fig.  127. 


.?4. 


par  l'érosion  du  glacier  quaternaire. 

j^ossiies.— Invertébrés  très  nopabreux,  fig.  127  et  128", 
Rivière  Hvdson.— Cette  série  comprend  aussi  celle 
d' mica.  Elle  est  composée  en  général  d'atgilites  friables, 
interstratifiées  de  lits  de  grès  utilisés  ccgwne  pierre  à 
bâtir.  Se  trouve-'^u  lac  Saint- Jean,  sOrla^rive  noï^ 
du  fleuve,  depuis  la  Malbaie  jusqu'à  Montréal.  La 
lèvre  occidentale  de  la  grande  rupture  qui  partage  le 
Canada  géologique  en  deux  bassins  est  bordée  à  l'ouest 
par  les  terrains  de  la  Rivière  Hudmn.  » 

Révolutions  à  la  fin  du  camhro-silurien.— C'est 
surtout  à  la  fin  de  cette  époque  que  s'opère  définitive- 
ment la  séparation  entte  le  bassin  oriental  et  le  bassin 
occidental  du  Canada.  Sous  l'influence  d'une  pression 
latérale  venant  de  l'Atlantique,  les  couches  siluriennes 


Fig.  127.-r Fossiles  de  Trenton. — a,  Calymene  senaria;   b, 
Jj^etr^ja  profunda. 


rupti 
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ont  ét^m^  cassées.    Cç  phénomène 
.  tout  spécîaiéî^ient  le  long  d^une  grande  ligr 

qu  on  peut  tracer  depuis  le  Golfe 
jusqu'au  Oap-Tourmente,  et  de 
là,  en  passant  par  St- Augustin 
jusqu'au  lac  Champlain  et  même' 
jusque  dans  les  Etats  du  Sud  de 
la  République  américaine.  C'est 
la  ligne  de  séparation'  des  deux 
bassins  géologiques  de  notie  pro- 
vmce.     Cette  faille  a  eu  pour 
effet^  d'amener  à  la  surface  les 
roches  dites  du  Groupe  de  Que- 
bec  et  de  les  faire  reposer  appa- 

rmm.n<surles  lits  plus-récents 

d  Utica  et  de  la  rivière  Hudson 

r>ans    la    figure    129    qui    est 

une   section.^ite   à   la   ch^te        "'     Fig.128:. 

Montmorency;T  est  le  calcairecie  Trentoi,  V  est  l'Utic;:^ 


% 


Fig.  129; 


Q  est  le  Groupe  de  Québec,  L  est  le  Laurentien,/ 


une 


Fig.  128 — Fossiles  de  Trenfnn  ^*  r>-      rr    ,  * 

port,  Q,  Ile.d-Orl«MM  (Lo»  ™     ^  "      "'  '"'"*"  ^  °°"'- 


r 
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.ligue  de  rupture  sécondaiie.  Cette  section  court  depuis 
les  hauteurs  de  Beauport,  jusque  sur  le  côté  sud  de 
l'Ile  d'Orléans.  C'est  sur  le  côté  nord  que  passe  la  faille 
dont  il  est  question  plus  haut.       ■  n^ 

-  SiLURiBN  PROPREMENT  DIT. — Ces  terrains  existent 
surtout  dans  le  sud  de  la  région  appalachienne  où  ils 
ïeposent  çn  stratification  discordante  sur  le  çambro- 
sili^en.  Dans  la  Gasjïésie,  ils'^ont  représentés  par  une 
épaisseur  de  calcaire  de  près  de  2000  piedsi.  Ces  cal- 
caires sont  re'cou  verts  en  partie  par  une  série  de  schistes 
dévordens,  d'un&  épaisseur  de  7000  pieds,  renfermant . 
une  flore  fossile  remarquable,  étudiée  par  Sir  W.  Daw-, 

*«on.  Les  calcaires  cités  plus  haut  paraissent  être  l'équi- 
valent des  formations  Médina,  Clinton,  Niagara  et 
Oudf,  du  bassin  paléozoïque  occidental.     '       i  ' 

Nous  donnons  les  principaux  étages  èiluriené  supé- 
rieurs du  bassin  occidental;  le  No  1  correspond  au  plus 
ancien. 

6  Heldelberg  inférieur...... Calcaire.       • 

5  Onondaga ....Dolomie. 

4  Guelf.... Dolomie. 

3  Niagara... Dolomie.  ., 

2  Clinton Calcaire  et  schiste. 

1  Médina.......  J^ ....Grès.  -* 

On  croit  que  les  calcaires  fossilifères  de  l'Ile  d'Anti- 
costi  correspondent  à  la  formation  de  Ouelf  dans  Ontario. 

Vie  silurienne. — Vie  essentiellement  marine,  carac- 
térisée surtout  pas  un  grand  développement  de  mol- 
lusques, de  trilobites,  d'algues,  etc.  -  • 


i'  "^  '  ' 

) 

EtAGB  DÊVONIBN  OU  EriEN --^te-^î„,  ^/      •• 

t^Tt"^  mai,  en  «>..„ehe  il,  J„t  tré,  ^4^ 
V         i^s.  ^  f  o  1  indique  encore  le  plu,  ancien. 
■   6  Cheœung..:... Schiste,  et  grè,. 

,1°'^^ ••••...Schiate,etgrè,. 

;  p  *"■)'<"'.  •-...•.•..Schiste,  et  marne*  :''^^     ■ 

2C°"»f*'« ."....Calcaire. 

1  Pnakany......... q^^  ,,         ,    .  , 

j  ou  ce  qu  11,  contiennent  unn  aoiui. 

grande  quantité  de  Détrole      TI  «^        ""■"•  une  asrez 
eue  le  r^t^y^        *^  *"  possible  cependant 

riëuiiaÏ!  IV  ''";;""'  **"'  lo»  formatioL  inK- 
ae  irenton.     Certains  puits  à  pétrole  dans  les  tl-» 
Ma^itoulines^  ,«  K.ntuct,  atte^„e  cettr  1   "= 
Le  fait  est  que  le,  lits  calc^s  de  Trent»n  sont 
Fejque  partout  ihiprégnés  dir,rqua„tité  notL T 

Malheureusement,  dans  notre  province  ces  lits  cal' 
carre,  ne  semblent  pas  réaliser  Jconditi^nT^Saut 
nécessaires  pour  raccumubtion  du  pétrole  dahsZ  ' 
réservoirs  exploitables.  ■  ^,  ■?  °** 

Dans  On(»rio  les  sources  de  pétrole 'ne  se  trouvent  ' 
que  dan,  le,  formations  Eriennes  Les  nuita  TT  ?  '  ■ 
traversent  100  à  140  pieds  deTrift        ^ .!       ^^""^   - 


>i^ 
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li  semble  que  dans  tous  ies  cas  la  source  du  pétrole  . 
est  dans  les  calcaires,  soit  cornifères  soit  Trentoniens. , 
Les  schistes  Èamilton,  les  sables  quaternaires  qui  ont 
quelquefois  donné  des  quantités  considérables  de  pétrole 
n'étaient  que  des  réservoirs  où  s'accumulait  le  liquide 
-provenant  des  lits  inférieurs.  Il  suit  de  là  que  les 
sources  de  pétrole"  se  rencontrent  de  préférence  le  long 
des  lignes  detfuptures  géologiques,  car,  en  ces  endroits, 
il  y  a  plus  de  chance  de  rencontrer  des  fissures  capables 
d'accumuler  en  quantité  notable  le  pétrole  des  parties 

voisines. 

Ces  réservoirs  renferment  généralement  avec  le 
pétrole,  des  gaz,  carbures  d'hydrogène,  azote,  acide  car- 
bonique en  petite  proportion  et  une  quantité  variable 
d'eau  salée.  De  sorte  qu'un  même  puits  pourra  donner 
simultanément  ou  successivement  ce^  trois  produits. 

I^  grande  masse  de  calcaire  qui  forme  la, base  des 
grès  dév<yiiens  dans  la  Gaspésiii  est  plus  ou  moins 
imprégnée  de  pétfole.  De  nombreuses  petites  sources 
s'y  rencontrent  sur  les  affieurements  du  calcaire  et  du 
grès.  On  a  foré  plusieurs  piiits  dans  cette  région,  sans 
qu'on  en  connaisse  encore  lé  résultat. 

Les  pétroles -de  la  Pensylvanie  viennent  des  terrains 
déyoniens  supérieurs,  ceux  de  la  Virginie  occideri^tale 
et  dfe  rOhio  sont  extraits  des  terrains  sous-carbonifÔres. 
7  Genèse  du  j)étrole.-^Ce  carbufe  liquide  est  certaine- 
ment contemppraiji  des  calcaires  où  on  le  trouve. 
D'apr^9  le  D'  Hunt,  Te  pétrole  résulte  d'une  transfor- 
mation particulière  de&  matières  animales  ou  végétales, 
qui  se  serait  opérée  au  fond  des  eaux  où  se  fainaiant 
*  le»  dépôts  caloaires. 
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de  Ipc&n  pr^itif.  silurien  ou  dévonien.     De  Z   .  v 

serait  produit  nar  !«  r^a.f        ,  ^^'^^^^^I^"»   ie  pétrole 

ornerKiff       ;'  T"""""'  -««'o  carbone  pou 
lorraer  168  mfferenU  carbures  dont  on  d.!si™e  l'ensembl,. 

"J?  '^  '«™P«-    ('■-'te  th.<o.ie  n'est  pae  reganiée  W  W 
géologues  con,„,e  ayant  une  grande  valej;.  5^^-iii* 
Vie  divonienne._C^,^uinsé«  surtout  par  un  «rand 
dcveloppen.ent  de  poisson,  de  la  fa,„i„e  des  rëquZ 

11  y  en  avait -plusieurs 
recouverts  de  ces  larges 
plaques  osseuses  qu'on  re- 
trouve souvent  dans  les 
lits  dévoniens.  Ajoutons 
Fig.  130     '"•'"■^     beaucoup   de  mollusques, 

Lm  nUnt.-  *        .      ■      .     ^^   coraux,   de   trilobites. 
Les  plautes  terrestms  qui  font  alors  leur   apparition 

^^^ï,  Te  Même  agrandi,  d'après  Dawwn.' 


1| 


^,r- 


'fi.  il- 


mi 
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sont  toutes  cryptogames  :  fougères,  lycopodes,  équisé- 
tacés,  fig.  130  et  131.  * 


Fig.  131. 


Etage  carbonifère.— C'est  l'âge  durant  lequel  s'est 
formée  la  houille.  Dana  les  terrains  inférieurs,  à  cause 
de  développement  restreint  de  la  végétation,  la  houille 
n'existe  pas.  Mais  les  mines  de  houille  peuvent  se 
trouver  dans  les  étages  supérieurs,  et  de  fait,  quelques- 
unes  sont  exploitées  qui  appartiennent  aux  époques 
mésozoïques  et  même  cénozoïques. 
'  Durant  l'époque  carbonifère,  la  surface  des  continents 
où  devait  se  former  la  houille  était  en  partie  occupée 
par  de  vastes  marais  d'eau  douce.  Là,  une  végétation 
des  plus  vives  se  développait  incessamment,  pendant 
qu'à  l'ombre  de  ces  forêts  se  multipliaient  les  scorpions, 
les  araignées,  les  insectes  et  plusieurs  reptiles.  Les 
plantes,   assez   analogues    aux    plantes    dévoniennes, 


II! 

Fig.  131. Animaux  dévonieM.    d,  Cephalaapia  Dawonii  ; 

a,  carapace  du  même  grossie  ;  o,  ZaphrentU prolifica. 


•  ^(6?'.'^^  ;  ^  >^^  f  \'jH  '-'^jr^V  '^  \ 
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appartenaient  à  la  grande  classe  des  oryptoxames      T  „ 
f^Ilage  était  done  tré,  riche.  n.ais  a  n^  .fr^as  Si 


Fig.  132. 


Pig.  133. 


;-.t:::î;r.t^_â^;;,tJrï: 


•■"-^ 


ëquisétacés,  plus  de  20  pieda.  Toutes  ces  plantes,  sauf 
certaines  fougères  tropicales,  ne  dépasseint  pas  mainte- 
nant deux  ou  trois  pieds*. .  Les  figures  132, 133  et  134 
représentent  quelques  types  des  fosôilea  carbonifères, 
plantes  et  animaux.  , 

La  formation  carbonifère  n'est  représentée  dans  la 
province  de  Québec  que  par  une  étroite  lisière,  de  80U8~ 
,  .carbonifère,  à  Bonaventi^re,  laquelle  ne  renferme  pas 
de  mine  de  houille.  C'est  dire  qu'on  ne  découvrira  pas 
de  mine  de  houille  au  Canada.  Les  quelques  matières 
charbonneuses  qui  se  rencontrent  souvent  dans  certaines 
parties  du  Groupe  de  Québec,  sont  loin  de  constituer 
des  mines  de  h(^uille,  pas  jplus  que  les  filons  de  bitume, 
,  de  neuf  ou  dix  pouces  d'épaisseur,  qu'on  trouve  ailleurs, 
et  dont  le  rendement  ne  couvrirait  pas  les  frais  d'ex- 
ploitation. / 

La  formation  houillière  est  très  développée  dans 
la  Nouvelle-Ecosse,  les  Etats-Unis,  .l'Angleterre,  la 
France,  etc. 

L'âge  de  la  houille  n'a  pas  été  un  âge  de  verdure 
perpétuelle,  car  les  lits  de  houille,  qui  sont  le  résultat 
de  la  décomposition  des  végétaux,  ne  constituent  pas  le 
cinquantième  de  l'épaisseur  totale  des  terrains  houil- 
liers.  11  s'y  est  donc  produit  dans  les  surfaces  conti- 
nentales dès  dépressions  assez  fortes  pour  permettre  le 
dépôt  de  lits  puissants  de  grès  ipu  de  calcaires.  Un 
mojiivement  ascendant  lés  reportait  plus  tard  à  la  sur- 
face, de  sorte  qu'un  autre  lit  de  houille  pouvait  8e> 
former,  et  ainsi  de  suite. 

-    Origine  de  la  houille.— 1\  est  hors  de  doute  que  la 
iiouille  résulte  de  tissus  végétaux  décomposés.  En  voici 


^'    "!#: 


<*». 
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tes  principale,  preuves.  Oa  y  trouve  en  effet  des  tronc  - 
^arbr^s^yant  encore  1,  structure  du  bois  et  cepenZ^ 
couverts  en  houille.     Des  lits  de  tourbes  se  ohah^nt 
m^ns,bkn.ent  en  une  «.atiére  qui  rcsecWe  II  à 
fa.ti  laiouiUe.  Les  débris  de  plan.es,  feuilles,  rameaux 
^s.ab^e„*  dans  les  lits  houilliers.    K„«„  raX-' 
eue  même  le  plus  compact,  a  la  structure  organique 
.1*6  ma  .ères  végétales,  enfoncées  dans  l'eau  et  sôu 
m  ses  à  l'action  d'une   chaleur  modérée,  ne   prfent"  ^ 
q«  une  pet,te  partie  de  leur  carbone,  le  .^ste  d!Leu^ 
oombmé  aveoune portion  de  l'hydrogèueet  de  l'oxyZ 
des  fssus  primitifs  et  constitue  la  houille.     uÙ^ 
durant  cette  opération,  perd  les  trois  cinquièmes  ou  1  s  ' 
tr«.s  quarts  de  son  poids,  et  de  plue,  g,te  à  la  presrion      • 
son  volume  est  de  beancoap  diminul     On  crroZ' 
P.ed  de  hou.ll.  correspond  à  un  lit  végétal  de  5^^2   ' 
d„„r,  et  uupied  d'anthrucite  à  un  lit  végéta,  dt 

■ossi  es  an  pôle  nord  'et  à  l'équateur,  est  une  preuve 

st  tlS'^r'i  'r""  ^'^''^  ^"  p"^»  ^^^ 

sur  toute  la  surface  de  Ja  t«n«.     L'atmosphère  devait 
-ntomer  beaucoup  *acide  carbonique  et  de  vrl": 

Autrefois  l'opinion   générale   était  que  les   lits   de 
houdle,  résultaient  de  l'altération  de  plantes  qui  avaieÎ 

eThtl^'T  °\''°"  '''"'"  -J»--»'"-  'es  51 
:  ""^     Une  séné  de  soulèvements  et  d'affaissé-  ^ 

le  t  dirrl'  '"•™'-'  f-™"  "'"bord  le  dévelo  ^ 
■"ent  d,  profonde,  tourbières,  lesquelles,  ensevelies  pi...    ' 


"■s  r-***i 


^      ■    . 


au,  . 


_t_i. 
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4rd  sous  l'eau,  auraient  été  recouvertes  de  dépôts 
marins  assez"  épais  et  changées  en  charbon.  ,  C'est  ainsi 
que  l'on  rendait  compte  de  l'alternanèe  remarquable 
que*ron  constate  entre  les  lits  de  houille  et  les  lits  de 
grès,  de  calcaire,  etc.,  qui  constituent  l'étage  houillier. 
Cette  explication  est  encore  la  seule  possible  pour  les 
petites  couches  de  .houille  que  l'on  trouve  dans  les  . 
bassins  américains.  Ces  couches  sont  trop  minces,  trop 
régulières  et  trop  étendues  pour  qu'on  puisse  en  expli- 
quer l'origine  autrement. 

En  Europe,  surtout  en  France,  on  croit  que  l'accu- 
mulation des  matières  végétales  aux  endroits  où  i'on 
trouve  maintenant  la  houille,  est  uniquement  due  au 
transport  par  t&s  eaux  superficielles  ;  que  les  plantes 
houillières  ont  souvent  vécu  loin  des  lits  de  houille  ; 
que  leur  détritus  ont  été  charriés  par  les  cours  d'eau  et 
sont  venus  s'accumuler  dans  des  espèces  de  deltas,  où 
ils  devaient  à  la  longue  former  les  hts  houilliers. 

Cette  explication  paraît  très  plausible  pour  certaines 
houillières.  Cependant,  il  ne  faut  p«  généraliser  trop 
vite  et  il  est  probable  que  les  deux  théories  relatives  à 
l'origine -des  accumulations  des  débris  végé£aux  de  cette 
époque  sont  vtaies  dans  une  certaine  mesure. 

Agrandissement  .DU  CONTINENT 'américain  du  NOim 
PENDANT  LA  PALÉozoïQUÇ.— Nouë  a-vons  VU  qu'à  la  fin 
de  l'époque  archéennç,  le  continent  américain  était 
représenté  par  un  noyau  terrestre  assez  restreint,  placé 
près  de  la  baie  d'Hudson.  Les  montagnes  de  cette  pre- 
mière époque  étaient  les  Laurentides,  les  Adirondacks 
et  quelques  autres  sommets  des  Etats-Unië.  .  Durant 
tout  le  paléozoï^ue,  le  continent  américain  s'aîrand^t; 


■t 

A, 
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son  rivage^ud  ,^ig„e  de  plus  en  pl„,  du  noyau 
archéen     A  la  fin  du  cambro-silurieu,  l  n^^^Z 
V..que3  touchent  presque  le,  limites  sud  de  nZ  w^ 
vmce.  I*s  mont,  Notre-Dame  et  les  montagne,  Veï^ 

rrtdieïinïtd"'"*^"'^^^ 

ucvonien  et  a  la  fan  du  sous-carbonifère  noti-ft 

a<«ourdhu.  La  ligne  des  rivage,  continue  enôore  , on 
mouvement  vers  le  sud  du,»Bt  le  carbonifère. 
.  Pebtukbatons  à  w  f,h  du  PALÉozoïQUE._Dun.nt 
toute  Wpoque  paléozoique,  »ufle  camb».si  «ri^nTs 
.U|«,ent  resté,  dans  nn  repos  relatif.  Mais  à  U  Z 
de  cette  époque.,  les  couche,  ont  éM  profondément 

rTrrerd       /"'■  •"'''"""  ^'  ""  P'-e-n^  o^^ 
ruptnres.  dans  leur  composition  et  leur  structure  par  le 

mtomorph„me.  Ça  été  une  époque  de  bouleveTsemen! 
par  toute  la  surface  de  la  terre"  et.  par    irip    ■ 
lext  nctionde  toute,  le.  espèce,  animale,  paléozoi^ul' 


Fig.  135, 


^en  est  suivie.     Ce.  grand,  mouvement,  oomm,  dit 


%  13j,-J»il|g  (Dm,). 


il«=>l.:*  ', , 
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Leurs  effets  ont  ^té  de  poarber  les  lits  en  plis  gigan- 
tesques, larges  d'un  raille  et  plus;  dé  les  rompre  par 
failles  de  10,000  à  20,000  pied8,^fig.^35.  Ailleurs  les 
roches  ont  été  durcies,  raétamorphisées,  la  houille 
changée  en  anthracite.  Nous  donnons  ici  deux  coupes 
des  couches  telles  que  modifiées  par  ces  révolutions, 
fig.  136.  •  .  . 


Fig.  136. 

Il  semble  que  la  force  produisant  ces  mouvements 
soit  venue  de  l'Atlantique.  Dgis  tous  les  cas,  les 
effets  en  ont  été  considérables,  su^ijt  sur  la  côte  .est  de 
l'AraL^rique,  et  le  résultat  d(5finitif  a  été  la  formation 
des  monts  Apalaches.  On  peut  y  constater  les  plisse- 
ments et  les  ruptures  qui  ont  modifié  la  position  primi- 
tive des  lits.  On  y  voit  en  même  temps  que  le  relief 
des  plis  primitifs,  qui  avaient  jusqu'à  20,000  pieds  de 
hauteur,  a   été  profondément  altéré  par  l'érosion;  les 


Fi^  i.qfi BouïéverHflmentfl  à  la  lin  du  paléozoïque  (Dana)^ 
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Apalache8||ï,résentent  null,  parf  des  sommets  qui 
atteigoent  dette  élévation.  _^  '       ^ 

C^est  à  c(|te,  époque  qu'on  cmî^voir  placer  la  for- 
matioa  des  |o^ts  Ourals,  entre  l'Europe  et  l'Asie. 


«t\»i 
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AETICLE  TEOISIÈli^i: 


t 

Epoque  mésozbïqoe 


ozoïque  (Dana). 


Les  terrains  de  cette  époque  offrent  peu^'intërêt 
pour  nous,  vu  qu'on  ne  les  rencontre  pas  da«8  notre 
pro^nce.    Le  continent  américain  s'acorott  encore  par 
des  dépôts  qui  se  forment  sur  ses  côtés  et  sur  une  h^ 
tende  p^cée  àJinWrieur.  là  „ù  s'élèvent  nudntenant 
es  Montagnes  Rocheuses.    Cette  grande  loi  du  déve- 
loppement  géographique  du  continent  américain  par  le 
sud.  se  continue  donc  durante  mésozoïque.  Vers  la  fin 
c«nmencèrent  à  se  dresser  les  chaînes  de  Sierra-Nevada! 
de  Wahsatch,  à  l'est  du  Grand  Lac  Salé,  de  de  Humbodt 
et  quelques  autres  chaînons  secondaires.  La  fieure  137 
est  une.carte  de  l'Amérique  à  l'époque  méso  Jq„e.  Le 
«ntment  est  presque  tout  formé,  sauf  une  lisière  le 
»g  du  golfe, du  Mexique  et  «ne  large  bande  sur 
Quelle  s'élèveront  plus  tard  les  puissante  massifs  des 
Montagnes  Rocheuses. 

Cette  époque  se  partage  en  trois  étages:  le  tria,. 
«î«e,  le  juramque  et  le  cHtac^,  oaiaotérisé  par  de 
laissante  lite  de  craie.  •  "  °°  P"^  ae 
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Les  étages  mésozoïque»  sont  très  développés  dans 
le  Nord-Ouest.  *  On  y  distingue  nettement  le  crétacé 
qui  occupe  d'immenses  surfaces  à  l'est  des  Rocheuses: 
Le  gro'Upe  Laramie,  quisert  comme  de  trait  d'union, 
entre  le  mésozoïque  et  le^  cénozoïque,  s'y  trouve  égale- 
ment sur  de  larges  espaces.   %  ^ 


Fig.  137.  - 

La  vie  se  modernise  peu  à  peu.  Parmi  les  moUus- 
ques,  les  espèces  d'Ammonites  et  de  Bélemnite^ 
comptent  par  centaines,  par  milliers.  Les  reptiles, 
chez  les  vertébrés,  prennent  un  développement  a 
marqué,  que  cette  époque  a  été  appelé  Vâge  des  reptileè. 
C'était  d'énormes  sauriens,  «illonnant  les  eaux  de  leur 
masse  pesante,  ou  des  ptérodactyles,  véritables  dragons 
volants,  a  fig.  138.     Quelques  sauriens  terrestres,  à  la 


_^-~ ^^^ 
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^  herbivores  k  caroivoiea.  mesuraient  25  à i^ds 
de  long;  dWtres  sauriens  bipèdes.  I,s  dinosaure t 


Fig.  138. 


tacés.  Pygmœa,  deux   foraminifères  oré- 
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ARTICLE  QUATRIÈME 


Epoque  cénozoïqne 

On  partage  l'époque  cénozôïque  en  eocène,  miocène 

et  pliocène.  ,      . 

De  ces  trois  divisions,  une  seitfe^e  rencontre  daTis 
le  Nord-Ouest  canadien,  le  miocène.  Près  de  New- 
Westminster,  on  rencontre  des  strates  assez  puissantes 
qui  dosent  y  être  rapportées.  Mais  le  miocène  est 
surtout  représenté  par  des  épanchements  volcaniques 


extrêmement  puissants  qui  occupent  à  peu  près  l'axe 
du  large  gonflement  contine;^ta.k  où  se  trouvent  les 
Rocheuses  et  les  montagnes  de  îa  Côte  (Coast  Range). 


Fig.  139. Amérique  cénozôïque. 
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ro",:.^"'""*'^''*--'  '*  P-bable»ent  au. 

complète.     Le,  Montagnes  Rocheuse.,  se  forment  ,Wfi 
•  nitivement  et  atteignent  non  4  i        '"™«'"  "e»- 

:-ont  maintenant     le!  côl      Pf."  '"  P'^^»"  '!'''«»«' 
nent    of   s,   i     »     ^       ^  continentales  se  dévelop- 

S™utn^:tn^';:?-'''^-^'T«^»No^ 

fiai,rp  1  qo        ?  ■    ^  ''^^^"^  aujourd'hui.     La 


Fig.  140. 


Hg.  140.~^,pAorfo»  ^ract7e. 
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-.oiseaux  n'ont  plus  la  queue  de  leurs  prédécesseurs 
mésozoïques,  ^ais  ressemblent  aux  espèces  actuelles. 
Chez  les  mammifères  apparaissent  les  premières  baleines, 
les  premiers  herbivores,  fig.  140,  les  carnivores,  les  ron- 
geurs et  les  singes.  Dans  les  lits  miocènes  se  trouvent, 
des  ossements  fossiles  d'hyènes,  de  chiens,  de  panthères, 
de  rhinocéros,  de  Wtpirs,  de  chevaux,  etc.  Le  pliocène 
renferme  des  restes  d'éléphants,  de  mastodontes,  dô 
renards,  de  loups,  etc. 

C'est  durant  cette  époque  que  se  forment  les  Monta- 
gnes Rocheuses.    En  Europe  et  en  Asie,  on  voit  aussi 
surgir  de  puissants  massifs  montagneux.  Les  Alpes,  les 
.Pyrénées,  les  monts  Carpathes,  les  monts  Himalayas, 
,  sont  de  l'époqu^  cénozoïque.  * 


ARTICLE  CINQUIÈME 
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Epoqne  qoateraalro 

L'époque  quaternaire  offiè^ur  nous  un  intérêt  pat- 
ticulier,  car  c'est  alors  kyteWmnt  formés  les  sables,  les 
•  graviers  et)  les  glaises,^iii recouvrent  paitout  les  forma- 
tions siluriennes  et/qui  constituent  notre  sol  arable. 
Dans  la  province  ^  Québec,  nous  n'avons  donc  que  les 
deux  extrémités^  de  la  série  des  terrains  géologiques  ; 
les  plus  ancienWV  terrains  éozoïquea  et  paléozoïques,  et 
les  plus  récents  :  terrains  quaternaires. 

L'époque  quaternaire   se   partage  en   trois   étages: 
l'étage  glaciaire,  l'étage  Champlain  et  l'étage  des  ter- 
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terreuses  fut  transportée  du  nord  v^rs  le  sud.  dans  les 

dT 't:T",- .  '''^^?'  <""  »■«"«-  ^-  ""ï 

h»  ^  T'u      ^'^'  qnelquefois  des  troncs  &u  des 
S:  «:•  ,°;L"'*"''*"°"'  maintenant  disS. 

tini    Ell    ■        !  '^''""'  """■  ^  '»»»rf''««''e''  con- 
tinents. Elles  ne  contiennent  jamais  de  fossiles  marin, 

à  moins  qu'elles  n'aient  été  remaniées  plus  tard     U 

province  de  Québec,  surtout  la  grande  îlainrl  e^ 

siS,  V"-  "'  "~''^'"«  P"  -«  'pail'r    on" 
sidérable  de  ces  matériaux  de  transport.  La  plunart  de, 
caUkux  perdus  des  champs  vienn^t  des  uZ^^ 
I«»  oaUloux  transportés   ainsi  ont  quelquefois   un 
volume  colossal.     oS  en  a  mesurés  de t  oT/rpied^ 

ivrw.    En  général  U  direction  de  ce,  mouVeminta  « 
été  du  nord  vers  le  sud  ou  le  sud^,uest.  queLëfoi 
vers  le  sud-est.     Les  matériaux  ont  été    ri,p„rt£à 
travers  le,  gmnd,  lac  de  l'ouest,  aussi  bien  KvlN 
les  pUine.  ordinaires.     Quant  à  la  distance  à  JuX^ 
-  t^nsports  se.  sont  faits,  elle  dépasse  quelqueS  2o7 

raiff'fr^'"'  ''"'*'''*''  "«''«-»«  ^"  Ie«inel,  s^- 
■•««nt  ce,  mouvements  ont  été  polies,  rrrondies  en 
roc  es  moutonnA^s;    leur 'surface  IKeco:':^  :: 

ces  staes  dans  les  montagnes,  à  plu.de  6000  pieds  «„. 
dewus  du  niveau  de  la  mer.     _ 

OtacUr  continmal.-U  cause  de  ton,  cj  effets  a     ' 
^té  un,  immense  surface  de  glace,  un  imn-J.,.!!.: 
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recouvrant  complètement  les  contrées  septentrionales 
de  l'hémisphère  nord  et  coulant  vers  le  sud.  En  effet, 
les  glaciers  des  Alpes  produisent  encore  aujourd'hui  les 
mêmes  résultats,  et  îl  est  raisonnable  d'attribuer  à  des 
causes  analogues  des  effets^  de  même  nature.  Les  hau- 
teurs auxquelles  ou  trouve  maintenant  les  stries  gla- 
ciaires (4000  ou  5000  pieds),  font  donner  à  la  masse  de 
glace  une  épaisseur  énorme.  Si  les  glaciers  actuels,  qui 
ne  dépassent  guère  quelques'centaines  de  pieds  d'épais- 
seur, mo^ifietit  si  profondément  les  surfaces  sur 
lesquelles  ils  coulent,  que  ne  pouvait  pas  faire  alors  le 
poids  immense  du  glacier  continental  ?  Sans  aucun 
doute,  il  y  a  là  une  cause  suffisante  pour  expliquer  tous 
les  phénomènes  (Jue  nous  constatons  dans,  cet  étage  du 
quaternaire.  Les  lits  antérieurs  ont  donc  dû  être  usés, 
polis  ;  leurs  débris,  entraînés  par  le  courant  glacial,  se 
sont  déposés,  et  ont  formé  le  sol  que  nous  cultivons 
maintenant. 

Les  banquises  d'alors  ont  aussi  contribué  à  trans- 
porter une  certaine  quantité  de  terre  et  de  pierres,  du 
nord  vers  le  sud  où  dans  le  sens  des  vallées  envahies 
plus  tard  par  l'océan, 

Etage  Ghamplain. — Cette  période  a  été  caractérisée 
par  une  dépression  des  continents  septentrionaux,  assez 
considérable  pour  permettre  le  dépôt  de  fossiles  marins 
à  des  endroits  maintenant  élevés  de  près  de  lOOÔ  pieds 
au-dessus  du  ^iveau  de  la  mer.  Le  climat  devint  plus 
chaud  qxle  durant  la  période  précédente  ;  ce  fut  la  cause 
de  la  fusion  du  glacier  continental.     Les  eaux  qui  en 


résultèrent  recouvrirent  une  grande  partie  du  conti- 
nent, remanièrent  les  détritus  rocheux  distribués  sans 
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ordçe  par  le  courant  glacial  piijnitif,  pcnir  les  déposer 
ensuite  sous  forme  d'alluvions  plus  ou  moins  régulière- 
ment stratifiées. 

eaux  douces,  nous  devons  ajouter  l'océan,  qui. 
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grâcç  à  raffaissement  de  la  surface  continentale,  envahit 

la  terre  ferme,  remaniant, 
lui  aussi,  les  détritus  de 
l'époque  glaciaire,  e.t  lais- 
sant çà  et  là  des  amas  de» 
coquillages,  ïnarins, .  fig. 
141.  ..Ces  coquillages  se 
trouvent  en  |)lu8ieurs  eu- 
droits  de  notre  province, 
particulièrement  à  BeaiQi^ 
port,  à  iMontréalV  mt 
Trois-Pistoles,  au  Lac  Saint-Jean,  etc.  Ils  sont  souvent 
à  plus  d^  400  ou  500  pieds  au-dessus  du  niveau  actuel 
du  fleuve.  , 

De  ces  faits  on  a  droit  de  conclure  qu'à  l'époque 
Champlàin,  la  pravince  de  Québtic  était  en  grande  partie 
un  immense  bras  de  mer,  faisant  communiquer  l'océan 
aveô  le  lac  Champlain,  peuplé  de  baleines,  de  mar- 
soums,  et  autres  animaux  marins  dont  on  a  trouvé  les 
restes  sur  ses  bç^s.  Il  est  certâm  cepen'lunt  que  ni  la 
^ région  apalaehienne  du  CanadH,  ni  larégfon  Uiureiitienne, 
n'a  été  récouverte  p^r  les  eaux  de  l'époque  Champlain. 
La  preuve  en  est  que  les  matériaux  des  glaciers  se  ren- 
contrent  là  très  irrégulièrement  distribués,  sous  forme 
de  moraines,  absolument  dans- l'état  où  le  glacier,  en. 
fondant,  a  dû  les  laisser  sur  le  sol.     ^ 

Les  lits  de  l'étage  Champlain  dans  l'Aniérique  du  Nord 
contiennent  les  débris  de  plusieurs  grands  mammifères 


Fig.  141. — àf   Saxicavà  rugo$a  ;   d,   Telîina  Oroënlandica, 
43oquillage8  marins  de  l'ét'agtt  Ch|impl»in. 
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S'âi^!^''''"''"  '^f^<"^-^<'k,  cerfs,  èasté», 
^y,o  peu:^e  carnivores.  Eo  Europe-]es  mêmes  ht,  sont 
r.che,en  os  de  crnivo:,,;  lions,  ours,  tjgres  '  dI' 
1-Am  nque  du   Sud,   on  y  trouve  deioVi'é^Z 
.^egathenum,- glypeodon.     En  Aust™ii^,  ce  ^  £ 
fossUes  de  marsupiaux  à  peu  près  semblable,  à  ceux 
qn.   y  vivent  encore  aujourf'hui.     Tous  cei  m.^ 
fères   ava,ent  des    dimension,    e^ossales!      L^q^ 
,     Cbamplamest  celle  où  cet  embn.nchement  du  2ne 
ammal  atteint  son  plus  gmnd  développement. 

ÊTAOE  KÉCENT-OU  DES  TERRASSK8._A  la  fin  de  l'ëio-' 

que  Champlain,  la  surface  continentale,  régularUée T^' 
es  eaux,  commença  àémerger  lentement  de  la  s„X 
de  1  océan  qui  la  recouvrait.  Alo.^  fes  riviè^s  an^ 
rurent  dans  les  vallées  et  creusèrent  peu  iZ  W 
hts  actuels  to  le  sol  meuble  et  stratifié,  dépoS  duS 
la  période  Champlain.     Cesrivièi^s,  en  atteigmmX. ' 

de  leurs  hts  des  terrasses  plus  ;bu  mqins  régulières    ' 
Ces  terrasses  se  voient  le  long  de'tous  le«  cou«  d'^* 
Un  endroit  ocelles  sonttout  partfcuUèVemeiit  W  e,' * 
c  est  1  embouchure  de  la  "vière  Sainte- Anne.'  Toute  u  ' 
paroisse  de  Saint-Joachim  ne  se  cpmpose  d'aineuTqû: 
de  deux  terrasses,  l'un,,  inférieure,  ai^ileuse,  l'aùC  ' 
P  «s^haute  de  10  à  16  pieds,^  V  surface  sabJC    ' 
C.  otfs  encore  ks  terrasses  si  belle,  et  'si  régulières  ot     ' 
entourent    .^montagne  de  -Mont,^l.     UyZ\2   ■ 
toute  une  sér»,  superposées  les  une,  aux.  autre,  et  du     • 
Pl..  h^ut  intérêt  pour  le  géologie  à  o.u.e  éTÙt 
q;  elles  renferment.    U  hême  ^ho,.  p,ut.,e  J^^ 
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terrasses  qui  'avoisinent   Québec.     A  Beauport  et  à 
!    /  Lorettje,  elles  sont  particulièrement  riches  çn  fossiles., 

'     ^  "   Oat^lMions  du  continent  "^mér^kàin  durant  Jjépo- 

que  quaternaire.— tDQ  ^tout  ce  que  nous  venons  de  voir, 
nous  pouvons  conclure  que  trois,  grandes  oscillatipns  se 
«ont  fait  sentir  pendant  le  quaternaire,  dans  les  pays 
septentrionaux.  Un  premier  mouvement  d'élévation, 
durant  l'époque  glaciaire,  qui  causa  très  probablement 
îe  refroidissement  des  climats  et  amena  la  formation  du 
glacier  continental.  Un  mouvement  <l'atfaissement, 
durant  ^^uel  le  glacier  (ondit,  et  l'océan  envalîit  une 
partie  du  continent  :  étage  Champlain.  Enfin,  un  second 
mouvement  de  spulèvement  :  étage  "des  Serrasses. 


ARTICLE  SIXIÈME 


N. 


'    l 


L'homme  y  • 

; 

^N  •  ,'■ 

dy^t  après  toute  cette  série  de  Tévolutions,  alors  que 
-^Ic  terre,  façonnée  par  la  main  du  Créateur,  modifiée  par 
le  concours  des  divers  agents  de  la  nature,  et  enrichie 
de  tout  ce  qui  était  nécessaire  à  l'humanité,  était 
devenue  une  demeure  digne  du  roi  de  la  création,"  que 
ce  roi  lui-mêipe  est  sorti  dç  la  main  de  Dieu.  L'homme 
a  été  créé  directement  par  Dieu.  Quand  même  l'Eori- 
.tuTC  ne  nous  le  dirait  pas,  le  témoignage  de  la  science 
■suffirait  pour  l'affirmer  hautement.  Impossible  d'expli- 
■quw  autromcuties  facnltés  intfillfifltufilka^qui  lui  appar- 
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tiennent.    Il  n'est  pas,  comme  le  veulent  les  Wfor- 

«me  de  formes  par  lesquelles  seraient  passds  les  êtres 
Wants.  obéissant  à  une  grande  loi  de  perfectionfe £ 
qu  on  suppose  régir  toute  la  ciéation  animée.  L'holme 
n  a  donc  aucun  lien  de  parenté  avec  le  singe.  Il  n'est 
par  un  s,nge  perfectionné.  Les  crânes  humfins  les  plus 
anciens  sont,  d'après  les  transformistes  eux-mêmes,  to" 
à  faits- différents  des  crânes  simiens      •■  ' 

I/homme  a  ét^  créé,  non  pas  à  l'état  sauvage.^ais 
t^ns  un  état  de  véritable  civiUsation.  Si  donc  oh  trouve 
n«lq»e.  part  des  traops  qui  indiquent  l'état  de  barbarie 
de  certaines  peuplades  préhistoriques,  celles-ci  doivent 
é  m  re^rdées  comme  des  produit,  de  k  dégénér^scenL 
de  1  espèce  humaine  et  non  pas  comme  des  typés  de  h 
condition  primitive  de  l'homme.  •  •^P*"  "s  ^ 

Quanta  l'antiquité  de  l'homme."  on  pout  croire  oue 
nos  ancêtres  ont  été  contempomins  au  moin  drinl 
mammifères  quaternaires,  car  on  trouve  les  o  emenÎ 
humain,  mêlés  dans  W  cavernes  avec  ceux  d  s  Zm, 
mouths,  de,  rhinocéros  et  des  ours.'  On  a  même  d  W 
vert  sur  des  mo«=eauxd'ivoi™.  des  desseins  représentant 
des  mastodontes  quaternaires,  animaux  dont- on  ne 
.trouve  plus  maintenant  les  ossemei,to  qu'à  l'état  fossUe 

inste^nt  à  1  existence  de  l'homme  tertiaire  ' 

Bailleurs  l'antiquité  de  l'homme  est  une  queitiin 
q.  est  du  ressort  de  l'histeite  proprement  dite^^i  donc 

pmuvé,  d  un^ma»,ère  certaine  par  les  documents  hia- 
to.que^  U  faudra  admettre  que  la  Qéolo^,  ..  >..„       - 
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Cela  sera  d'autant  plus  facile,  que  ses  données,  trop 
souvent,  ou  bien  ne  sont  pas  certaines,  ou  bien  sont  sus- 
ceptibles^de  diverses  interprétations.  La  vérité  est  une. 
Du. moment  qu'elle  se  laisse  voir,  qu'elle  apparaisse  du 
côté  des  faits  ou  du  côté  du  raisonnement  philosophique, 
nous  n'avons  qu'à  l'accepter  et  à  nous  incliner  devant, 
elle.    .  • 

Des  rapports  de  la  Bible  et  de  la  Géologie,  nous  ne 
dirons  qu'un  mot.  ^  Dieu  est  l'auteur  des  faits  géolo- 
giques aussi  bien  que  de  la  Bible.  Ce  sont  deux  livres 
merveilleux  qui  ne  peuvent  s§  coijtredire.  Si  quelques- 
uns  de  ceux  qui  essaient  de  les  lire  les  trouvent  en 
désaccord,  soyons  sûrs  qu'ils  interprètent  mal  l'un  ou 
l'autre  de  ces  rfeux  grands  livres.  Pour  nous,  resppc- 
tons-les  tous  les  deux.  Ëtudions-les  avec  passio^  si 
nous  le  voulons,  mais  en  toute  soumission  aux  déci- 
sions des  aj^torités  compétentes.  Ils  chantent,  chacun 
à  sa  manière,  la  gloire  de  leur  auteur  commun,  le  Dieu 
de  toute  vérité. 
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BOMNIQUE 
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NOTIote  PRÉLIMINAIRES 


l 


.  La  Botanique  est  la  science  des  végétaux.  Elle 
étudie  leur  origine  et  leur  dé Yeloppement  et  tire  de 
1  examen  de  leur  structure  des'  caractères  propres  à  J^s 
Classer.  ^  ■    > 

Cette  simpje  dknition  lafsse  déjà  apercevoir  l'^m- 
menseétendu^Sljj^hamp  qu'embrasse  cette  science. 
M  effet  les  plant^se  trouvent  partout.  Dep^ig 
1  humble  lichen  qui  se  cXmponne  aux  flancs  des  rochers 
arides,  jusqu  aux  algues  microscopiques  qui  pullulent 
au  sein  des  eaux,  en  passant  pas  nos  superbes  fbrêts  et 
nos  verdoyantes  prairies,  les  plantes  couvrent  toute  1^ 
surface  du  globe.  Les  botanistes  comptent  déjà  pat  , 
16  '' 
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xîentaine  de  mille  les  différentes  espèces  de  plantes 
vivantes  et  ce*^  nombre  si  considérable  s'accroît  tous  les 
jours.  Que  sera-ce  donc  si  on  y  ajoute  les  espèces 
fossiles  qui  se  trouyent  dans  les  lits  de  la  croûte 
terrestre  ?  r\ 

Aussi,  est-il  complètement  impossible  d'entreprendre 
une  étude  détaillée  de  chacune  de  ces  espèces.  Daijg 
ces  quelques  notes,  nous  n'étudierons  donc  les  plantes 
qu'à  un  point  de  vue  tout  à  fait  général. .  Nous  verrons 
leur  organisation,  leur  structure  tant  élémentaire  que 
générale,  leur  mode  de  reproduction  et  de  développe- 
ment, sans  nous  occuper  particulièrement,  sauf  de  rares 
exceptions,  de  la  valeur  qu'elles  peuvent  avoir,  à  divers 
points  de  vue  particuliers. 

On  définit  géçiéralement  le  végétal  :  Un  être  organisé, 
privé  de  sensibilité  et  de  mouvement  spontané,  qui  se 
nourrit  de  substances  inorganiques  au  moyen  d'organes 
qui  lut  sont  propres. 

Lesv^gétaux  se  distinguent  très  nettement  des 
corps  inorganiques.  Sans  parler  de  l'organisation  spé- 
ciale qui  fait  que  leur  composition  élémentaire  n'est  pas 
la  même  dans  leurs  différentes  parties,  les  végétaux  ne 
renferment  qu'un  petit  nombre  d'éléments,  quinze  ou 
seize  au  plus  ;  et  parmi  ces  éléments,  quatre  constituent 
pour  ainsi,  dire  excliyïivement  la  charpente  végétale. 
Ce  sont  l'oxygène,  l'hydrogène,  le  carbone  et  l'azote. 
Les  végétaux  croissent  d'une  manière  limitée  et  par 
intu8fiU8Gepti0n,  c'est-à-dire  é[ue  les  éléments,  pour 
être,  assimilés,  doivent  pénétrer  d'abord  à  l'intérieur 
pour  se  distribuer  dans  les  différentes  parties  où^>père 
l'accroissement.     Puis,  après  un  temps  plus  ou  moins 
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long,  après  avoir  rempli  certaines  fonctions  spéciales 

meurent  etdès  lors  retombent  dans  U  catégorie  des 

r  nflurnT;'r"--  "^  «"»P°»^i-'«bIes.  forcés  sou 
influence  de  la  v.e.  se  résolvent  en  combinaisons  plus 
simples  et  plus  fixes,  et  les  plantes  comme  les  anTmaVx 
Went  par  retourner  en  la  poussière  d'où  elleH:^,. 

auc^n  dlT  '""'•«''7"«^  <'"  '«^  -"'«^a»»'  ne  pi^sentent 
aucun  de  ces  caractères.  Leur  composition  chimique  est 

desplusvanées    Ils  renfermenten  effet  tous  lesXent 

Llr  ,     •  .  '  '"^''^'"  P»'  y»«<apo^<ù,n,  d-une 
manière  ilUmitée,  soit  continuellement,  soit  paHnter 
mittence    Enfin  leur  existence  n'est  pas  I  mi^  "f[' 

ÎeCnfn"  '   "r^  '^^'^  ^•''«""-   ^---^--n 
"meuttr   ,t» -»''»-«  "«peuvent  exister  indéfi- 
niment  tels  qu  ils  sont. 

Bien  que  les  plantes  aient,  comme  les  animaux  un 
prmcpe  de  vie  distinct  de  la  matière  qui  le,  Tmpose 
Je^ste  cependant  des  difi^rences  très  ma„iuéerS  » 
ces  deux  groupes  d'êtres  vivants.  Dans  les  animaux  es  ' 

oUulT.TTT''"''"'^'''  - -g-e  particnl 
le  clrT  Ph     ,   ''  r"  ''  "'''''''"«'  «»»»''«  d»"»  tout 
iarZ  et        •      '''"'*'•  ''^'*l"'-'i9^»e  fait  un  peu      ' 
paTtoftt.  et  quoique  certains  organes  y  concourent  plu» 
directement  que  d'antres,  il  est  cependant  dilL  de 

lya  encore  un  centre  de  circulation,  ce  qui  ne^' 
trouve  pas  chez  les  plantes.    Les  animants  se  meuveS 
spontanément  les  plant.,  ne  jouissent  'p^  2X 


■i"^^ 
^«.T» 
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faculté  ou  ne  la  .possède  qu'à  l'état  rudimentaire:    Les 
animaux  sentent,  les  plantes  sont  regardé.es  comme 

insensibles.    '  \ 

Cependant  les  deux  règnes,  animal  et  végétal,  se 
touchent  par  leurs  degrés  inférieurs.  A  mesure  que  les 
êtres  vivants,  plantes  ou  animaux,  se  simplifient  dans  . 
leur  forme  et  leur  structure,ies  ressemblances  mutuelles 
deviennent  de  plus  en  plus  marquées.  C'est  ainsi  que 
certains  animaux  inférieurs  se  fixent  sur  les  rochers  de 
la  mer  et  semblent  pousser  comme  les  plantes,  que  cer- 
taines plantes  ont  des  mouvements  très  remarquables, 
que  les  graines  des  algues,  entre  autres,  se  déplacent 
dans  l'eau  absolument  ci^mme  les  infusoires  jusqu'à  ce 
qu'elles  aient  trouvé  un  eWroit  favorable  à  leur  germi- 
nation. \ 

Si  donc  les  deux  grandes  divisions  des  êtres  vivants 
sont  parfaitement  différenciées  dans  leurs  embranche- 
ments^ supérieurs,  elles  paraissent  se  confondre  par  leurs 
racines,  de  façon  qu'il  est  dififtcile  de  tracer  la  ligne  de 
démarcation  qui  sépare  nettement  le-règne  animal  da 
règne  végétal.  Ce  sont  comme  deux  rameaux  issus  du 
même  tronc.  4 

DIVISIONS 


Les  botanistes  divisent  généralement  la  botaniqll 
quatre  parties  :  '  v 

V^  VAnatomie  ou  Histologie  végétale.  <jQ,%t  l'étude 
des  tàssus  élémentaires  des  végétaux. 

2"  VOrganographie.     Etude  de, l'organisation  géné- 
rale des  plantes.     Elle  s'occupe  de  l'origine,  du  déve- 
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loppement,  des  transformations  diverses  de  ces  organes 
et  en  même  temps  du  rôle  qu'ils  jouent  dans  la  vie 

Végétale. 

o' Physiologie  végétaU.  Etude  des  fonctions  vitales 
des  plantes;  comment  celles-ci  naissent,  croissent  et  se 
reproduisent, 

4«Laî\za^nomte;  Etude  des^rincipes  qui' ont 
servi  de  bases  aux  diverses  classifications  qui  ont  été 
successivement  imaginées. 

nrP^.r",'  """"""^  ^out^PJ^togra^hi^^  qui  com- 
prend  la  description  de^|i^,  soit  individuellement, 

.r.::  '""'"  ^^^^^^R^'  ^--'  ^-^^-  ou 
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CHAPITRE  PREMIER 
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Les  végétaux  ne  sont  pas  des  masses  homogènes  Ib 
résultent  de  la  juxtaposition  d'organes  élémentaires 
qu  on  appelle  cellules,  fibres  Su  vHsseaux  suivant  les 
formes  qu^Ug  affectent.  Ces  organes  sont  toujours 
extrêmement  petits,  et  il  est  igrement  possible  de  les 
voir  à  lœ.1  nu.  Il  faut  donc,  pour  les  étudier;  se  serVir 
du  microscope,  et  ce  n'est- que  depuis  la  découvert»  de 
cet  instrument  qu'on  a  pu  se  former  des  idées  exadtes 
sur  la  structure  des  plantes.     -  . 

Dèfe  trois  organes  élémentaires  des  plantes.  céMufe* 
^6res  et  va^sseaux,  les  premiers  qui  appamissent  sont  ^ 
les  cellules.  Toute  plante.  *comme  t«ut  être  vivant  du 
rest»., commence  par  être  une  cellule.  Puis  colle-ci  so 
multiplie,  ses  formes  extérieures  se  modifient,  ou,  comme 
00  dit,  se  différencient,  de  manière  à  constituer  pJu» 
tord  les  deux  autres  éléments  des  végétaux.  Il  convient 
donc  de  commencer  l'histologie  végétale  par  l'étude  de 
la  cellule  et  du  tissu  cellulaire. 
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ARTICLE  PREMIER 


Tissu  cellulaire 

Les  cellules,  vues  au  microscope,  ont  généralement 
l'apparence  de  petites  vésicules  complètement  closes. 

La  réunion  des  cellules  ccTnstittfe  ce  qu'on  aj)pelle  le 
tissu  cellulaire  ou  parenchyme.  "«Elles  sont  maintenues 
réunies  par  une  matière  spéciale  appelée  matière  xnter- 
céllaire.  " 

FoRirfii!. — Les  cellules  jeunes  sont  généralement  arron- 
dies, a  ftg.  142.  Bientôt,  leur  nombre  augmentant,  elles 
ae  pressent  les  thies  les' autres  et  prennent  des  formes 


Fig.  142. 


Figi»  142. — Formes  diverses  dea. cellules,  a,  cellules  sphéri- 
qties  aveo.méat}  6,  cellules  polygonales  avec  noyau  ;  c,  cellules 
irrégulières  ;  d,  cellules  allongées  ;  e,  oellulet  radiées  ;  f,  oel- 
lulflt  ramifiées  (Van  Tieghem). 
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tel   tissu  cellulaire  présente   une  s<irio  H«   .s  i 
^^ine^analogieaveoles  alvéoles  d-„n,«yon  de  uii" 

3.ueu,dans..pi:.^^^^^^^^^^ 
fig.  142  ;  ailleurs  elles  sont  mdiées  ou  n^iifl  esT  ; 

Entre  les  cellules  se  trouvent  d4»  espaces  vid., 
appelés  nKata  ou  «snoues  i«/<.,^.;;  ;  •  '""*'  ^"'<"' 
0.  niéats.  ,ul  existTurérrïiTe  ^^ 

-pHa  a-alr  e't  Lril,.^/:  d^^i""'  '""^^"' 
le»  gaz  dans  l'épaisseur  des  tiârisp^gétaux.»  1 

laire,   daboi^très  mince,   ne  Urfe  pas 

s     produit  particulièrement  aux  endfeits 

«ù  le  tissu  cellulaire  acquiert  une  gr«,de 

dureté,  comme  dans  les  noyaux  des  fr«ite. 

Upa.ssi«,ement  de  la  membraye  résulte 

<le  la  formation  de  couches  qui  se  déposent 

successivement  à  l'intérieur  de  la  pafoi  pri- 

".mve  fig.M3.    Ces  dépôts  ^e  Zuv'I     ^H 

'eut  à  plusieurs  reprises  et  la  cavité  oellu.        ^^  W. 

■ ■ . ♦ 

."'•."''^■"■""•'"«ru.ée.ti.^d.U 
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■M.nn  au  p*n«|,orm8  dei  pèpîna  de  pomme.  *  "'  "•' 
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laire  est  bientôt  réduite  à  un  minimum,  quelquefois 
même  elle  dispailk  complètement.  Certains  points  de 
la  membrane'  cellulaire;  sont  incapables/  de  s'assimiler 
aiûsi  les  liquides  de  la  celliile,  alors  lès  dépôts  ne  s'y  pro- 
duisetit  pas  etla  membrane  reste  miacfe.  Si  oa  examine 
au  microscope  l'extérieur  d^ine  telle  cellu^  on  veïTa  dês 


'ï-ig.  144. 

taches  bu  des  figne  plus  pâles  correspoiilant  à  ces  solu- 
tions de  continuité  dans  les  couche*  incrustantes.  Ce 
sont  cps  particularités  qui  font  donner  aux  cellliles  les 
qualificatifs  de  ponctuées,  râyé^o,  réticulés,  fig.  144, 
suivant  l'apparence  que  présentent  ces  lignes  moin^ 
fbnbées. 

CûAlPOSITION  CHIMIQUE  DE  LA  MEMBRANE  CELLULAIRE. 

II--I4  membrane  cellulaire  se  compose  toujours  de  cel- 
lulose. Cependant,  grâce  à  l'inscrustation,  elle  s'imprègne 
souvent  de  plusieurs  autres  principes  immédiats.   ,    ^ 

Matières' LIQUIDES  bt  solides  que  renfermeîït  les 
OBLLULES. — La  principale  matière  liquide  des  celkles 
est  le  protoplasmei.  C'est  le  liquide  vivant  des  cellules. 
Substance  azotée,  mucilagineuse,  il  remplit  complète- 


Fig.  L44^— a,  cellules  pçnotuée»  de  U  moelle  de  sureau  ; 
6,  cellules  rayées  ;  c,  cellules  réticulées  des  anthères  du  frêne. 
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ment  les  jeimea  qeU«l6S.    On  peut  même  dire  qu'une 
goutte  dé  ptotôplasoe  constitue  à  elle  seule  une  œUuIe 
au  premier  moment  de  son  existence.  Ce  n'est  que  plu» 
tard  que  cette  Oellnfo  se  revêt  d'une  membrane  de  cel- 
lulçse,..  enveloppe  qu'elle  remplie  coiupiètement     Plus 
tard  encore,  on  y  voit  apparaître  des  cavités  qui  tfr 
gonflent  du  suc  cellulaire-preprement 'dit.  secrète  par  le 
protoplasme  lui-même.  Aloi^le  protoplasme  se  condense 
sut  la  pa»«  cellulaire  et  apparaît  an  microscope  sous  1» 
forme  dtf  courants  qui  existent  tant  que  dure  la  vie  de 
la  cellule.    Cei^seau  protoplasmique  intérieur  chanee 
assez  souvent  dan,   uhe  même  cellule,  mais,  quand  il 
disparaît.  la  cBlJule  est  morte  et  passe  à  l'état  d'organe' 
de- support.  *        • 

Les  œllules  contiennent  encore  de  l'eau.  ies-Wea- 
essentielles  ou  fixes,  des  dissolutions  gonimenses.  etc 
Loraque  les  cellules  ne  renferment  pas  de  matières  / 
liquider  leur  vie  est  regardée  comme  éteinte  ou  au  moins  ' 
suspendue.      • 


'S>.. 
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Les  matières  solides  contenues  dans  les  cellules  sont  ' 
très  nonU>reu«».  Nous  ne  verrons  que  l«s  principale,. 
En  premier  lieu  vient  le  nucleué  ou  noyau.  C'est  un 
corps  lenticulaire  I,  {.lus  souvent  appliqué  sur  la  paroi 
^  lulaire  i  fig.  Mi.  II  est  constitué  par  nu  filaLn. 
peletonné  «r  lui-même  comme  un  galon.  On  appelle  ^ 
nucl^ne  la  substance  qui  le.,^i,ose.  etentre  »s  rgi»  ^ 
se  voient  des  corpuscules  appelées  riueUoÙê- 

CWorop%««;_c'est  la  m»îère  ^varto    de»  plantes  ' 
Ou  la  rencontre  à  l'éUit  amorphe  oHou,  formate 
petits  gmins,  «g.  148.    l>,h»  une  plante  toute  jeunH 
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'    «hlôV^phylle   n'exi!|ia   pas.     Elle  apparaît  Ibrsquè   la 
ii%  agft  direôtement  sur  les  tissus  de  la  plante, 
chlorophylle  est  soluble  dans  l'alcool.  Les  feuillea 
piongée^^aris  cje  l'Oli^®  se  décolorent  et  l'^M 


•>'    ■ 


^^^.      Amidon.-^On,  \&  renc(î|ntre  sous-i&rme^e- corpus- 
.    cul^s  incolores,  le*  plus  souNrent  arrondis  avec  des  diraen- 
sions  et  des  formes  ^ùi  vàHent  d'uhe  plante  à  l'autre,' 
k^       '.      fig.' 146.  Chaque  g^am  d'amidon  présenté  sur  sa  surface 

,,    ^     ,;,r        '^ _!.-, Ï-.S L. 1  ,  I — : ■ -- 

\       ,:-■'-..'-        i  '  -  "       . 

'■■:■    Fig.  145.— -a,  cellules  à  ohloitophy lie  prises  dans  la  feuille 
'-    '    V  "^-\-     dutoil^  6.  cellule  plus  agt-andîô  pour  montrer  la  disposition 
des  grains  de  chlorophylle  ;  c^  oelluléti  sous-épidenpiques  de 
^^    *■      la  feuille  de  pissenlit..        "         ;   ; 

.   ^  Fig.  146.— Grains  d'amidon,  a, '«qaidon  de  pomni^  de,  terre j 

6,  cellule  remplie  de  grains  d'ami|d<>n.  }^c,  ami^llde  maïs  ;  d,\ 
amidon  de  hadoot.  •'        .  1     "'^ 


^ 
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le  hile  est  aaaea  souvent  \nU>nré  de  cercles  coBoentri- 
que,  d.stabués.sur  la  surfaL  d„  grain  d'amidon        A 
Lamidon  se  rencontre  daJis  p,^sque  toutes  ié*'parties' 
I^Vvég  taux,  dans  les  moinel  les  tubercules,  l'ti" 3  • 
lKfeu,lles  et  les  fruits.     Sol  rôle  le  plus  im^'a^'t 

l|Xa  forme  et  les  dimensions  L  grain,  wient  d'une 
ilante  à  l'autre,  mais  elles  so„t\  peu  près  invariable! 
^ur  une  même  plante.    11  eat  dL  fac4  de  distinguer 

■    -  ■  S       I 

Cn,fa««.^Les  cristaux  résultL  de  la  solidificatiô.» 
des  sels  que  ««ferment  le^plantel  ces.  sols,  les  Ïte"  ' 
fe  produisent  en  combinant  J  acide.  orgaCet 
quelles  renfermenfavec  les  .ubstaLs  basiques  Se» 
pmsent  daps  le  sol.  ..prâ,oe  à  la  tranquillité  «bsote  du 
^.d.eu.  les  dissolutions  salines  prenie^t  des  fo  J  J," 
aUmes   très  xégnlières.     Ces  formes  sont  quelque 

déte™,n«bles  cristallographiquement.  mais  souventtù 
.st  impossible.     Telle  est  le  cas  entre  autres  pouJîe, 

mM«?e,.  masses  de  cristaux  aciculaires  entasaéf^^i 

lèlement  le,  „„,  aux  autres  dan,   «ne  cellule,  .eMui 

I  sont  d'une  ténuité  extrême.  ;.         ,,."''"1'" 

La  présence  des  cristaux  dan,  une  cellule  indique 

Toute,  les  matières- iolidei'^  liquides  des  cellule* 
■auf  le,  cristaux,  sont  ,eo»itées  par  le  protoplasme 
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Multiplication  des  cellules.^-Ge  phénomène  ne  se 
pToduit  que.daps  les  tissus,  jeunes,  pleins  de  vie,  et 
•dans  lesquels  le  •  protoplasma  existe  avec  toutes  ses 
propriétés. caractéristiques.  La  multiplication  se  pro-^ 
duit  par  la  partition  du  protoplasm'a  et  du  noyau  qui 
sont  la  partie  importante  des  cellules,  vu  que,  à  vrai 
•dire,  ils  constituent  à  eux  seuls  la  cellule  vivante. 

Dans  les  parties  essentiellement  vivantes  des  plantes, 
par  exemple,  aux  sommets  végétatifs  des  rameaux  et 
des  racines,  on  voit  «l'abord  le  ruban  du  noya^  se 
dérouler,  puis  se  rompre  en  fragments.  Ces  derniers  se 
partagent  en  deux  groupes,  et  bientôt  les  bouts  de 
nudéine  se  soudent  les  uns  aux  autres,  se  pelotonnent 
de  nouveau,  de  manière  à  constituer  deux  noyaux 
nouveaux.  C'est  le  commencement  de  deux  nouvelles 
<îellules.  Plus  tard  se  forme,  autour  de  la  masse  proto- 
plasmique  qui  entoure  chacun  de  ces  jeunes  noyaux, 
une  membrane  de  cellulose  et  les  deux  jeunes  cellules 
sont  complètes.  [ 

La  multiplication  des  celluleâse  fait  quelqûeÎFois  avec 
une  rapidité  prodigieuse.  Il  est  certain  fruit  où  le 
nombre  des  cellules  doit  augmenter  de  plusieurs  raillions 
par  heure.  .     '  '^ 

"Le  tissu  cellulaire  constitue  toutes  les  parties  molles 
des  plantes.  On  lui  donne  souvent  le  nom  de  paren- 
chyme. Cependant,  il  peut  prendre  une  consistance 
très  dure,  lorsque  les  cellules  sont  fortement  incrustées, 
comme'dans  les  noyaux  des  fruits.  C 
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ARTICLE  DEUXIÈME 


j         TImnflbreax  j 

Le  fibre  est  une  cellule  allongée,  fio  147 

en  pointe  à  leur  deux  exti^mitéa.  Lenrs  parois  pré- 
sentent  des  ponctuations  analogues  à  oolle,  les  cellules 
«  dues  à  la  même  cause,  à  l'incrustation.  Celle-ci  elt 
ï^néralement  pl„,  complète  que  dans  la  pl^rt  dt 
'pilules,  a,u»i  le  ,is,„  fibreux  ^st-il  beancouTprn! 
enace  que  le  tissu  cellulaire.     Les  fibres  doivent  Ion 

Sisses^ctst''"  T  ^"^  '^""  P*™'  -'  P" 
épaisses    C  est  ce  que  l'on  remarque  dans  tous  les  bois 

qui  sont  exclusivement  constitués  par  des 
fibres  à  travers  lesquelles  nagent  quelques 
vaisseaux.  Les  bois  durs  ont  des  fibres  plus 
incrustées  que  les  bois  mous.     Le  bois  du 
,  printemps  se  formant  plus  vite  que  le  bois 
de  I  automne,   est   moins  incruste.    Les 
essences  forestières  qui  croissent  dans  un 
sol  <lur  et  sec  donnent  Un  bois  plus  flur 
que  celles  qui  croissent  dans  des  terrains 
bas  et  humides,  à  cause  de  la  différence  dans  la  vitesse 
rZT",:'  P";  '""*  """'  nncrustetion  des  fibres 
estiri   ^  ^^r/n'"  "^^^'-- -I-e  tissu  fibreux 

Fès  à  lu,  seul  le  système  ligneux  des  tiges- des  arb^ 


Fig.  147. 
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onTrant  les  oouohea  d'incrustation. 
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On  le  trouve  encore  dans  les  racines,  les  nervures  des 
feuilles,  les  filaments  des  fruits  et,  en  général,  dans  tous 
les  endroits  où  circulent  des  vaisseaux.  I^s  fibres 
servent  à  donneji4e  h  consistance  aux  tiges  et  aux 
rameaux  ;  ^b^to^UlÉmême  temps  un  support  néces- 
saire poijï  Je^fi^^Bftux*  qui  sont  trop  longs  et  trop 
grêles  ^i*''*  se  soutenir  par  eux-mêmes»     ,*;.    . 

UiÙÛé  des  fibres  végétales  dans  Véconomie  domes^ 

tiqué.—'Qe  sont  elles  ^luifelJIûiâiÊ."^  toutes  les  matières 

t|J{tile8  végétales.  Dai|lifTO?TKibrfeutil;t«ée  provient"" 

4i3  4a  partie  extérieure  de  la  tige*    Le  rouissage  a  pour 

fllpBt  de  décomposer  la  matière  résineuse  qui  ^icaente 

tissu  et  de  faciliter  ainsi  la  séparation  des  fibres  par 

iji;îi^ broyage.     Q'est  aussi  Técorce  des  tiges  de*  chanvjre 

.  qui  fournit  la  fibre  textile  de  cette  plante.     On  extrait 

^  encore  des  fibres  utilisées  iians  riuduiatrie  de  diverses 

espèce^  d*ortie,  du  Phomiium  tenax  ou  lin  de  la  Nou^ 

«  velle-^élande,  de  la  rami«|'  etc.     L'i^rçe  du  bois  blanc 

et  du  chêne  rouge  fournit  une  ilorp  grossière^tilisée 

pour*' ib  fabrication  des  cordp^s.     Le  ^  coton  provient 

d'une  màisie  fibreuse  qui  entoure  les  graines  du  coton* 


nier. 
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Alp^IciB  TROISIÈME 
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Tissa 


Les  vaisseaux.^ont .  de 


alfôngés,  sjipifples  ou 


%     ramifiés,  à  parais*  gé^fceir^nt  çuncear.     Ils  dépassent 
Jq9  fibres  ei^  longu^^jÉbs  ne  s'io^^st^nt  j&C||is 
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ycQiame  eUsâ., 
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■^SNv 


«sieura  ^^c 


î^u  de  tubes  V  UH  r  1  ""  "^   ^*"'»'''* 

jenarâge,  extrêmement  petits.    <>en. 
dant  que  les  autres  vaisseaux  originent 
de  oellules  qui  se  soudeat  par  les  boute 
et  dont  les  cloisons  intermédiaires  dispa- 
raissent, les  vaisseaux  latioifères  ne  se 
™'  P»'    »"   d-Speis  de  oeUuIes 
modiaées.    Leur  origine  ^„tj,f„is  est 
aeseï  obscure  ;  contrairement  aux  autres    ^^m 
^aux,  leur  paroi  n'est  jamais  cou.        K^T 
vête  de  ponctuations,  mais  il  l„i  „„!,,  quelquefois  de 
a  épa»s„,  jusqu'à  boucher  complètement  l  tut 

|nc  dan,  e  p,ssenht  et  le  ré^eiUe-matin  (euphorbeV 

".ic^Tt^  mX:  Tirr  '^'^  "^  '« 

CbmtrfiTn  ~„r  '°  cotonnier  (AscUpia» 

Cornut^J,  U  renferme  une  aubstance  analogue  au  c^. 

spTale  à  hntérieur  du  vaisseau  et  soud4  intimement 


Kg.  m~l^u  Utioifère  de  la  oMliditoe. 
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«vec  elle.  Si  on  Tompt  une  trachée  dans  le  ^p^du 
microscope,  on  voit  très  bien  une  spirale  qui  se  déroule 
et -unit  les  deiix  fragments  l'un  à  l'autre,  fig.  149.  Les 
trachées  se  terminent  en  pointes  à  leurs  deux  extré- 
mités. 


^Les  auti»s  vaisseaux  sont  désignés  généralement  sous 
le  nom  de  vaisseaux  ordinaires.  Ce  sont  les  plus 
volumineux  de  tous  les  organes  élémentaires  des 
plantes.  On  peut  souvent  les  voir  à  l'œil  nu.  Oh  leur 
donne  dififérents  noms  suivant  leurs  apparence  et  la 
aature  des  ponctuations  qui  recouvrent  leurs  parois. 
Chez  les  vaisseaux  'ponctués,  rayés  et  réticulés,  a  et  6 
fig.  150,  ces  ponctuations  sont  des  points,  des  lignes 
transversales  ou  de  véritables  réseaux.  Les  vaisseaux 
annulàîrmxiut  des  espèces  de  cercles^placés  à  leur  inté- 
rieur pour  soutenir  leurs  parois.  Les  vaisseaux  miMes 
présentent  successivement  ces   modificatioiis  en  diffé- 


Fig.  149î^Trachées  rompues  pour  montrer  le  déroulement 
de  la  spirale  intérieure. 

Fig.  150.  — ;  a,  vaisseaux  ponctués  et  fibres  ligneuses^ 
h^  Vaisseau  anmilaire  et  mixte  y  c,  vaisseaux  rayés  monili- 
formes }<?,  v^isgeau^oalgiforme. 


^rlV^i^""-  "-^ vaUu.  „„i 

J""""-  0  Dg.   150    laissent  Voir  finmiv.   „i,.  j 

jnossM  »i>iinu.       •  ■  anopre  cbaonne  des 

gTMses  «llules  qm  leur  ont  donné  âririne  •   il»  ^^ 
P«Uent  l'apparence  des  grains  de  ohapX    'eoI    '^ 
We  dans  les  fougères  des  vais,ea«ri4"^°," 
%.  a50.om  doivent  leur  nom  â  l'analogie  que  S. 
tout  leunWuaUons  avec  les  barreau^  d'une  ^: 

eée^aveo  nne^^^^tr^ilT  •'™-~- *«I- 

^f*^^  ^  vaiateauoe  dans  la  véoétatioi,     t'   • 
|*le  des  vaisseau,  est  de  f^^^^^^^^ 
liquides  et  des  gaz  à  l'intérieur  de  la  nlanr  ^r  f 
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ARTICLE  QUATRIÈME-  . 


déroulement 


Epidémie     ' 

Prieures.  ^Ï";  S^ôlf  "  ^'f^'^' P'"""-  «  -  '- 
animaux  et  sert^Z  1^^  ?"^  ^*'""  """'^ '«»  ■  ''v^ 
ini^rieur»  du  i^JT^  '  f">^  ^  ^^ 


^*-»iructure-|fgrîë^^avêF 


\-J 
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••  4 
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celle  des  plantes,  le  plus  parfait  se  ttouvant  toujours 
SUT  les  plante^  qui  occupent  un  rang  plus  élevé  dans 
le  règife  végétal.  • 

Un  épideçraè  complet  renferme  trois  parties  :  !•  î-a  . 
cwiicMi«,  pellicule  très  mince  et  sans  orgianisation  appa- 
rente, qui  recouvre  complètement  l'extérieur  du  derme, 
La  cuticule  constitue  à  elle  seule  l'ép.idérme  des  plantes 
submergées.  2"  Le  cîerme,  composé  d'une  ou  de 
.  plusieurs  rangées,  de  cellules  aplaties,  fortement  liées 
les  unes  aux  antres  et  qu'on  peut  enlever  par  grandes, 
-plaques  sans, les  séparer.    La  forme  dçs  cellules  dermi* 


ques  varie  beaucoup,  a,  6,  c,  fig.  151.  A  Elles  présen- 
terotofi.chez  une  plante  un  véritaW  type  de  parfaite 
réguTaxitJ,  et  chez  une  autre  elles  jjÉont  extrêmement 
ïrrégu\vèrei.  Ces  cellules  sont  géiïKalement  remplies 
de  gai  et  ne  renferment  pas  de  protopla&ma.     Leurs 


tlg.  161.— Lames  de  oeil  aies  dermique»  aveb  les  stomateB,, 
t'y  a,  derme  du  pissenlit  ;  fi,  derme  du  mtt  »veo  inorustatipna 
■«8ft«ii«<H  ;  0,  dftrme  A  oellules  polygonale»  irré|piUère>t 


î^'Vj*' 
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■'H^ 


2dii- 
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/?»**■  "«""«S^P-^nte  de.«Uoe  dans  pUrféù» 
^^taux,  contribuent-à  donner  de-  la  rigidité  a«S 
fente  organe,  qa'elles  recouvrent.    3«  Les  ,torZ 

•.  r    5,      T      r  '^  »»"^™°'  P«'  «»«  fe"te  ovale 
.      »fig    loi.    Les  denx  cellnleé  en  forme  de  croissant 

dehors.     Les-  stomates  communiquent  avec  les  ^ 
du.  parenchyme  sous-jaseat  et  servent  ainsi  à-lom^ 
entrée  „„  la  sortie  des  g^  dans  les  parties  des  p  £■ 
où  on  les  rencontre.  II  «sfdonc  important  de  les  ^^4, 

■     ^if>>  ptant.8,  les  arroser  , en  versant  l'eau  sur  les 

.être  obstrués  par  les  grains^de  poussière.  1  '^ 

m^^Tr"  '^"^'^  ^'^  vertevfeuiUe,   ra!   , 
me.»,  ou  Ug^,  au.  en  sept  pourvues,  mais  il  est  rare 
■que  les  fap,Ues  en  renferment  un,  nombre  égal  Z' 

*'  Cïï ir  ^"T  "'""•  «'•''^"  oroitdevorrattrt- 
'   flli        ''*""'    ."*'"'*  P'P"  Pîle^du  «ver,  de. 

•mi„r  W  *  P'''"^»'''*»«'hes  S'ouvrent  iB'jour, 
«?  laplan^  reçoit  les  myons  du  sdleill  «Hes  ,é  ferV 

mffit>K  nuit  et  pendant  .les  mauvais  temps  *    ,        . 

Jf'"^!^  ,pit  to  taches  gri^tre,  que   l'on"    ■ 

tant  du  jiéoh.rement  d»  rtbmates.  phénomine  qui  met     ' 
vM^e,  sury^eoBie  dqs  bouleaux,  .1,,  n..riti»r.  et  du!     * 
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RôU  de 'l*épiderme.--NovCa  ravoûs 'déjà  iïidiqiii^ 
c'ëlt  de  protiéger  les  tissus  vivants  et  gorgés  de  sucs  du 
contact  de  l'air.  Son  enlèvement  devrait  donc  avoir 
des  éônséquences  désastreuses  pour  la  vie  dès  plantes» 
^cûs  heureusement,  iX  se  régénère  comme  la  peau 
chez  les  animaux.  Toutefois  si  on  l'enlève  en  lames 
trop  grandes,  il  peut  n'être  plus  capable  de  se^îrefi^  de 
iaçftn  à  recouvrir  ia  blesslîre  à  temps;  la  décomposition 
se  déclara»  et  le  végétal  finir!  par  mourir.  Il  faut  do^ 
éviter  avec  soii||toute  cause  capable  d'enléwr  ou  de 
briôer  l'^derme.  C'est  pour  cette  raison  q^ii'on  ne  doit 
jamais  mettre  des  bestiaux  dans  un  bocage  que  l'on 
tient  I  conselfer.  Ces  anitnàux  grugent  l'épMerme  des 
jeuiies  arbres  et  les  fo^  ainsi, mourir.^. .    \    ,  ' 

ObGANBS,  APPENDlOULAmis  DE  l'épiderme.—  Olàn- 
(iM.— Ce  sont  des  cellules  ou  des  masses  de  cellules 
placées  à  la  surface  du  deroje  ou  perdues  dans  son 
épaisseur^  qui  sécrètent  (jertains' principes  particuliers. 
Ces  cellules  sont  généralement  très  petites. 

Poils. — On  donne  ce  nom  à  des  filaments  qui  soût 
composés  soit  d'une"  seule  cellule  dermique  feiaant 
saillie  au  dehors,  soit  de  deux  ou  de  plusieurs  celluleii 
accolées  bout  à  bout.  La  forme,  la  consistance,  le 
nombre  des  poils  varient  à  l'infini.  Les  plantes  c^ui 
n'en  ont  aucun  sont  ditetl^ glabres.  On  donne  aux 
autres  les  qualificatifs  à& poilues,  soyeuses,  cotonneuses, 
hérissées,  pubescentes,  velues,  laineuses,  etc.,  suivant  la 
nature  des  villosités  qui  les  recouvrent. 
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CHAPITRE  DEUXIÈME 


OKl^ANOGÏtAPBIB 


'iil^hl  "T^"'  **^'''"'  organe,  d,8  plante,  ■«„ 
,    up  douye  s4„e,   ceux  qui  servent  à  la  nutrition  et 

,    action    Non,  oommsuceron,  par  l'ftude  de.^premier, 

.Ce»Stlesract»«,.le,«j,e.etle.>«iiJ«     '^ 

.  ^I*  dutinction  à  faire  entre  la  racine  ei  la  ti«  est 

Ir^e  feob  Mtablir  si -on  examine  1.  plante  dL^  Z 

Breiiers  jour,  de  sa  germination.     Un  haricot  mfe 

^fé^r       '"f  "  ''"P"*'  *""'  P^nnent  ohaouT 
-iine  direction  opposée.   L'une,  chargée  de  deux  di«,u« 
veidâtre,  s'élève^  la  surface  du  Jl  ■  c'e*U  îiZ^ 
«..premières  feuilles  et  son  premier  boun^en.  UaZ  ' 
.edmge  ver,  l'intérieur  du  «,.  :  ci„t  la^rkîiae.  "^ 
"T?  '°'^f"x>^*  J»  ligoe  qui  ma«j«e>  rtuni^ 
ft  la  Uge  et  de  I.  racine.    EUe  .ert  de  ^oinf d'.tta^ 
aux  femlle.  radicales.     Cependant  cette  «Jeetw 
vent  très  ob.cure  etil  devient  pre^jue  imp^Kk   ' 
localiser  d'une  manière  pi^ciee.  »'^'»«W_» 

Avant  d'étudier  chacun  de  oes  organes  en  détail  U   ' 
.  -mportant  de  oonnattre  le.  .roi.  ^ndes^U  ^^-^ 
q»  règnft  végétal.  , 
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Lé  haricot,  avons-nous  dit,  projette  à  la  surface  ma 
sol  deux  masses  vertes  qui  sont  ses  premières  feuilles. 
Ces  masses  préexistent  dans  la  graine  ;  on  leur  donne 
le  *nom  de  cotylédons.  Un  très  grand  nombre  de  plantes 
ont,- comme  le  haricot,  des  graines  pourvues  de  deux 
cotylédons.  De  là  un  premier  groupe  formé  par  les 
plantes  diootyMonéea.^B'&M^reB  graines  n'ont  qu'un 
seul  cotylédon,  ce  sont  celles  dés  plantes  monocotylé- 
donéea.  Enfin  quelques  graines  ne  se  composent  ^ue 
d'un  amas  de  cellules  ^ans  organisation  spéciale  :  sou- 
vent même  une  seule  cellule  form&  une  graine  com- 
plète. Elles  appartiennent  à  une  troisième  division,  et 
les  plantes  qui  en  sortent  sont  acotylédowéee. 

Les  différences  entre  ces  trois  groupes  n'existent  pas 
selîlement  dans  les  graines.  Nous  les  trouverons  pour 
ainsi  dire  à  chaque  pas  dans  l'étude  do  l'organographie 
et  de  la  physiologie  végétale.  ^^ 
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ARTICLE  PREMIER 


Racine- 


La  racine  est  l'organe  qui  est  spécialement  chargé  de 
nuiserdans  le  sol  les  sul^tances  nécessaires  à  la  nutri- 
tion de  kl  plante.  Ce  sont  surtout  les  liquides  que  les 
mdnes  absorbent  ainsi  dans  le  sol.  Cependant  uii% 
certaine  quantité  de  gaz  pénètrent  dans  la  plante  par 
ûe  chemin. : _j ■.    ■'   ■'• ''»' 


■•/.      ;«  : 


t 


Fig.  152. 


cte  mcmes  Buivam  leur  %me  et  leur  origine  ^    ^  -  ^ 

«imni'  "^"^  ^«^«^^^  sont  des  espèces  de  cônes 
simples  ou  rameux  qui  s'en-  >  ^^^  . 

foncent  dans  le  sol.  Dans  Ja 
rave  le  pÉrot  est  simple,  il  est 
rameux  dans  l'érable,  fig.  152. 
Le  pivot  résulté  du  dévelop. 
pement  de  la  première  racine 
de  r#aabry«i.  - 

li*  radne  /ibreuee  m  com- 
pose  d'tta  nombre   plus  m 

moins  gTSMl  de  filets  cjiin-    ^^^^^^^^"1^ 
driques    réguliers.     C'est    la      .  - 

racine  é9  Vmgnm  et  du  .poiieau,  a  fig.  153        -^ 

La  meiaé  est  ca/nOtiir.  ou  fascicuiée  l^urieT^ 
fiktera4««iuicvoûtense  rétréci^^^  leu7extlé.^ 

mité  inférieure,  et  sont,.de  plns^profqndéuientmmifi^s.  . 
Cest  la  racine  du  blé.  de  l'avoine  et.  en  Ééuér^L  de  ' 
toutes  les  graminées,  b  fig.  163.       i         •        ^?  ,    > 

U  racine  tuhénforme  est  primitivement  sembîabiê 
à  ili*ci«e  fibreuse.  Mais  quelques-uns  des  fibre.  «^.^ 

Tr  '!  f  uf  ^"^  '"  '"*''"'  *"°"«^«  ressemblant  tm^ 
à  de  véritables  tubeitiules.  c  fig.  J.54.  Voilà  pourquoi 
on  ^t  que  cette  Facine  est  tubdriforme.  Le  mJm. 
plusieurs  espèces  d'orq^is,  ont  de- ces' raoinetTS 
racines  constituent  des  r^rves  aliment^ites. 

^fip  oertai<ies  plantes  jouissent  de  k  propriété nli 
prodw  (^^nes  le  long  de  teu^  tronôl  o«  de  kia^: 
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ramèaut,  par  exemple, -k  Iraisier.    Ces  racines  sont 

appelées  adventives.    Ofest  dans  les  climats  tropicaux 

surtout,  là  où  la  végétation  est  extrêmement  active,  que 

.  vivent  la  plupart  des  grandes  plantes  à  racines  adven- 

tivei,      -  ,     1/        ■  ■ 

•  ,  Les  planles  grimpantes,  comme  le  lierre,  émettent  de 
place  en  place  des  racines  appelées  crampons  ou  auçoirèjfê 
qui  se  ^xent  sûr  les  corps  voisins  et  servent  en  même 

4i^.ps  à  puiser  les  substances  assimilables  qu'elles  .peu- 
vent y  rencontrer,  \       ,  " 


Le  corps  radical  porje  toujoui^  m»  nombre  plus  ou 
mQîns  considérable  de  racines  plus  déliées,  appelées  radi- 
celles, tout  spécialement  chargées  de  puiser  dans  le  sol 
les  substances  nutritives  qu'il  renferme.  L'e^nsemble  ^  ^ 
pes  radicelles  iftonstitue  ce  qu'on  appelle  le  chevelu  des 
racinef.  Le  chevelu  est  peu  développé  dans  un  ëol 
riche;  lea racines,  en  effet,  trouvent  abondamment  lés 
sues  dont  la  plante  a  besoin,  et  un  petit  nombre  suffisent 


Pig.  163 a,  Racine  fibreuse  du  poireau;  6,  raoin^  (Mpil- 

làire  }  Cf  racine  tubéfiforme  cl*une  orohis. 
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pour  la  nourrir.  Il  l'est  beaucoup  plus  chez  les  plantes: 
qui  végètent  dans  une  terre  maigre  et  pauvre. 

StHUOTURE  AI&OMIQUE  I)ES    RACINES;^Uextrémit^ 

des  radibelles  est  pccupée  par  une  masse  cellulaire  à 
laquelle  on  a  donn^  le  nqm  de  spon^iok 

La  spoDgioIe  e8tf^couverte  à  sa  partie  inféideure  par 
une  ou  plusieurs  ^mes  également  cellulaires  et  qui 
constituent  la  com  de  la  racine.  Le  rôle  de  cette  mem. 
brane  est  de  protéger  la  spongiole  proprement  dite  ^ui 
est  très  délicate  ei  qui  doit  labourer  le  sol,  poussée- 
quelle  est  en  avant  par  la  croissance  du  corps  radical 
Immédiatement  au-dessus  de  la  spongiole  est  la  zone^ 
>de  croissance,  c'est-à-dire  celle  où  se  fait  surtout  l'allon^ 
gement  de  la  racine.  Cette  partie,  relativement  courte, 
est  limitée  en  montant  par  la"zone  des  poils  absorbants. 
Ces  poils,  analogues  à  ceux  gue  l'on  trouve  nur  le^ 
,   leuiUps,  sont  disposés  autour  de  la  racine.    Ils  consti- 
tuent  comme  une  brosse  circulaire  enveloppant  toute  la 
racine  en  ce  point.     A  mesure  qfe  Ifl,  mciile  s^Uonge 
d^  nouveaux  poils  se  forment  en  dessous  de  l'assL 
pileuse,  et,  les  poils  les  plus  anciens  se  mortifient  et 
disparaissent.     C'est  au-dessus  de   ces   poils   que  se 
Produit  la  rami^cation  des  racines,  et  cela  suivant  dea 
lois  encore  mal  connues.     On  sait  seulement  que  la 
teiidatice  des  racices  à  se  diriger  vers  le^ntre  de  la 
terre  estde  mbins  «n^moins  marquée,  à  mesure  que  les. 
ramifications,  se  .multiplient.  /       . 

Comme  les  tiges,  hé  racines  sont  composées  de  boii 
et  d  écbrce.  Entrç  ôés  deux  zones  se  trouve  un  tissu 
cd  uïaim  très  aoUf.  qui  est  le  siège  du  développement 
latéral  des  racines.  ,.  
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:  ItÔLB  DES  RACiNES.*-^La  fonction  desraçines  est  d^ouble. 
Elles  servent  à  la  fois  à  nourrir  la  plante  et  à  la  fixer 
au  sol.  1*^  Les  racines  puisent  dans  le  sol  tous  les 
aliments  liquides  que  l'on  trouve  dans  les  plantes. 
Cette  absorption  se  fait  par  les  poils.  Et  comme  ces 
organes  sont  complètement  clos,  les  liquides  ne  peuvent 
y  pénétrer  que  par  endosmose.  C'est  dire  que  les 
substances  solides,  quelque  ténues  qu'elles  soient,'  ne 
pénètrent  jamais  dans  une  racine  saine.  Mais  en  revan- 
che, tous  les  liquides  sont  absorbés  suivant  une  propor- 
tion qui  dépend  de  leur  fluidité  par  rapport  au  liquide 
cellulaire,  et  de  la  dépense  qu'en'  fait  la  plante.  Les 
racines  absorbent  aussi  beaucoup  de  gaz,  et  les  plantes 
qui  végètent  dans  XKu  sol  bien  aéré  se  développent  mieux 
que  celles  qui  poussent  dans  un  sol  ti}op  lourd.  De  là 
la  double  utilité  du  drainage  :  égovder  et  aérer  le  sol. 

Ce  premier  rôle  des  racines  rend  compte  du  fait  que» 
ces  organes  se  dirigent  toujours  du  côté  oè"  le  sol  est  le 
plus  riche.  Un  arbre  planté  sur  la  ligng  de  séparation 
d'un  sol  riche  et  d'un  sol  pauvre,  enverra  ses  racines 
presque  exclusivement  du  côté  du  premier. . 

C'est  au  même  titre  d'agents  nourriciers  joué 
par  les  racines,  qu'on/dpit  mentionner  les  véritables 
réservoirs  d'aliments  féculiacés  que  renferment  quelques- 
unes  d'entre  elles,  les  racines  tubériformes  entre  autres. 
C'est  là  que  la  plante  p^ise  les  sucs  qui  la  font  végéter 
avec  activité  le  printemps,  avant  même  que  les  racine» 
qui  devront  la  nourrir  plus  tard  aient  fait  leur  appari- 
tion. Aussi  ces  espèces  de  tn hercules  ne  tardent-ils 
pas  à  se  dessécher  à  mesure  que  la  plante  en  enlève 
les  substances  amjkcéejj^        renfernaaietlt. 
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2»  Les  racines  servent  encore  à  fixer  la  plante  a» 
sol.    Voilà  pourquoi.*  en  règle  générafe.  on  trouve  un  ^ 
mpport  d'égalité  ae  dimension  entre  les  branchés  de^ 
arbres  et  leurs  racines.    Jfelà  de  plus  ce  qui' explique  ^ 
pourquoi  les  arbres  qui  ^sent  en  pleine  forêt  et  qui 
se  trpuvent  protégés  contre  les  ;,vent8  pàî  leurs  voisine 
ont  des  racines  moins  développées  que  ceux  qui  pous- 
sent isolés  dans  les  plaines  ou  sur  les  collines. 

Cependant  cette  règle  ofifre  plusieurs  exceptions.  Il 
y  a  des  plantes  à  tiges  très  courtes  dont  les  racines  sont 
très  longues  ;  la  luzerne,  par  exemple.  D'autres,  comme 
quelques  cactus,  ont  des  racines  rudimentaires  qui 
servent  cependant  de  support  à  des  tiges  de  grande 
dimension. 

Bouturage  ET  MÀRCOTTAGE.^Avant  de  quitter  le 
chapitre  des  racines,  nous  devons  'dire  un  mot  du  bou- 
turage et  du  marcottage,  deux  op'ératidns  qui  ont  pour 
but  de  faire  produire  des  racines  à  ui  rameau  qui  n'en 
a  pas.  ;    ^  ,,;,,jr-    ■  '    ,     .   ,  _-  .   '■{'■■    „ 

Dans  le  bouturage^  on  commence  par  séparer  complè- 
tement  Isèboutur^  de  l'individu  qui  l'i  produite,  et  par 
des  soms  -convenables  on  lui  fait  poi^sse^  organes 
^  qm  lui  manquent.  Dans  les  cas  les  plW  ordinaires  ce 
senties  racines  qui  n'existant  pas  et  qui  ^e  développent. 
Ce  iBont  donc  des  racines  adventives  dont  on .  provoque 
la  naissance  sur  la  bouture.  \ 

Les  précautions  à  prendre  pour  assuri^r  la  réussite 
de  la  bouture,  revienûent  à  la  conserver  dans  le  meil- 
leur état  de  vie.  possible  jusqu'à  l'apparition  des  racines; 
Comme  ce  phénomène  est  quelquefois  lenfe  à  se  prè^ 


duirg^  il  faut  que  la  plagte 


N 


puisse, 


'TitiftrvHlle. 


^. 


w 
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;ab^rber  faciletnept  la  nourriturel  qui  lui  est  nëdéisa^e. 
Aussi  potjf^  l'empêcher,, 4^  ^  dessécher  maintient-oi^ 
<x>nstamui£^^  hKu)i49  ^^  sol  où  elle  a  été  ajtfoucéai  Be 
:  p]^  jl  faut^  lui  enlever  toutes  ses  feUilMlpiauf  .deux 
ou  trois,  et  la  recouvrir  d'une  doiche  opaque  qui  dimi- 
nue la  transpiraticp.  Pour  hâter  le  développement  des  ' 
racines,  il  est  encore  convenable  de  choisir  un  sol  tiède 
et  de  faire  les  boutures  sur  couches  avec  châssis.  £t 
comme  les  racines  adventites  se  développant  surtout 
«ux  points  d'insertion  des  feuilles,  on  en  enfonce  deux 
•ou  trois  dans  la  terre.*  •  , 

Quelques  arbres,  comme  les  saules,  se  bouturent 
^avec  une  grande  facilité.  Pour  d'autres,  l'opération  est 
beaucoup  plus  difficile.  Alors  on  a  recours  au  Tnar- 
<x>tt<xge,  ,  j 

Cette  opération  consiste  à  entoiu^  avec  de Ja  terre 
(humide  une  portion  idu  ranieau  que  l'on  laisse  attaqhé 
au  tro.]M|te.soit  que  l'on  couche  lia  branche  en  terre  ou 
•qu'onA^Dure  d'une  >enveloppe^  quelconque  remplie  de  ° 
tetre.  ^-  racines  adventiVes  se  produisent^  là  crois- 
"^«ance^  trient  bientôt  plus  rapide,  et  l'on  peut  séparer 
alors  la  branche  de  l'arbre.  * 

Le  mode  de  reproduction  iJtsité  pour  là  pomme  de 
terre  n'est  en  réalité  qu'un  bouturager   .    ' 
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Tige 


U  tîge^est  cette-  partie  du  végétal  q«i  porte  lies 
feuilles  et  les  fleurs,  et  qui.  régulièrement,  se  développe 
de  bas  en  haut    ^  _  ':     i  _.  ^  /^  *^ 


La  tige  revêt  une  foule  de  formes  dirférentos.  Trois 
d  entre  elles  sont  assez  constantes  poé|Jbir^reçu^de9 
«oms.  Ce  sont  :  le  chaume,  tige  ligie  Jfou  herbacée, 
fistuleuse  ou  pleine,  aveô  nœuds,  0e  u^-ci  servent  tou- 
jours de  points  d'attache  à  des  feuilles  engainantes 
(rfteis).  Le  8hpe,  rarement  ramifia,  cylindrique,  terminé 
à  son  sommet  p|r  me  touffe  4e  feuilles  (palmier).  Le 
tronc,  tige  ligneuse,  conique,  ramifiée,  ayant  une  écorce  > 
parfaitement  distincte  et  séparable  ;  c'est  îa  tige  de  ms' 
essences  forestières.  .      •      ^ 

Relativement  à  la  consistance,  on  î)artage  les  tiges 
en  herbacées,  Ugneuses  et  seniUignetises  ou  fruti 
queuses.  Telles  sont  les  tiges  des  herbes,  des  arbres  et 
des  arbrisseaux  comme  le  rosier  et  le  framboisier 

Les  directions  qu'elles  afiFectent  îes  font  appeler 
sarmentemes,  lorsqu'elles  se  soutiennent  sur  les  corps 
voisins  par  la  torsion  ou  à  l'aide  de  vrilles.  La 
tomon  déterminée  par  un^  croissance  inégale  des 
deux  côtés  de  la  tige,  se  fait  à  peu  près  toujours  dans 
le  même  sens  four  une  même  espèce  de  plantes.  La 
plupart  de.  ces  tig^s  s'enroulent  de  gauche  à  droite 
elles  sont  dextromm  vdubiles  (Uricot),  quelques-unes 
cependant  août  ainiatrorsum  voluUUa  rhoublo^).    1^^ 
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tiges  grimpantee  se  fixent  sur  les  corps  voisins  à  l'aide  ^ 
de  crampons  (lierre).  Les  crampons  du  lierre  sont  dès 
n^cines  adventives.  Au  moment  où  elles  touchent  le 
support,, elles  sécrètent  une  espèce  de  gomme  qui  se 
durcit  et  fixe  solidement  la  tige.  Les  tiges  qui  courent 
à  la  surface  du  sol  et  émettent  latéraleihent  des  rameaux 
de  distance  en  distance,  sont  dites  stolonifères  (fraisier). 

Tout  ce  que  nous  venons  de  dire  s'applique  aux  tiges 
aériennes.  Quelques-une»  restent  sous  terre.  Les  prin- 
cipales sont  les  suivantes  : 

Rhizome. — Tige  s'àllongeanfr  horizontalement  sous  le 
8ol,^à  une  faible  distance  de  la  surface,  et  émettant 
chaque  année  «des  racines  adventives,  destinées  à  assurer 


Fig.  154. 


la  nutrition  de  la  plante,  et  produisant  des  feuilles  avec 
des  fiîeurs  et  des  fruits.  Telles  sont  les  tiges  de  l'iris  et 
du  sceau-de-Salomon,  (fig.  154, /)). 


Fig.  154.^-^,  tubercule  ;  b,  rhizome  du  ioeau-de>Siiloinon. 


—  273—     ■    .  .;"■'• 

TubercuU^nenûement^  ami  lacés  que  I'ob  trouve 
sur  les  tiges  souterraines  filamenteuses  de  la  pomme 
de  terre  et  de  quelques  autres  plantes.  Les  tubercules 
ont  à  leur  surface  des  cavités  plus  ou  moins  prononcéesi 
appelées  yeux.  Ge  sont  des  bourgeons  latents  qui  se 
développeront  au  printemps.  La  pomme  de  terre 
quelques  espèces  de  convulvolus  ont  des  tubercules! 
(fig.  154,, a).  * 

^  -&it^6e«.— 9éi^ges  souterraines  sont  réduites  à  l'état 
des  disques  aplati^  Au-dessous  viennent  s'insérer  de 
nombreuses.  racines\fibreii,es;    tandis   que   la  partie 


Fig.  165* 


^'*»^ifc 


Fig.  156. 


Fig.  167. 


supérieure  est  recouverte  d'écaillès  succulentes  qpi  nfl 
soiit  autre  chose  que  la  partie  inférieure  de  feugeM  qui 
8  épanouissent  en  verdissant  à  la  surface  du  sol.     Ces 
écailles  constituent  la    partie  importante  des  bulbes 
Cependant  il  peut  arriver  qu'elles  demeurent  sèches  et 


Fig.  166.— Bulbe  à  tunique  de  l'oignon. 
i'ig..l6fl.— Bulbe  éoailleux  du  lig. 
Fig.  167.— BulbiUes  du  martagon. 
18       » 
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p^ytacëes  ;  alors  le  plateau  arrondie  constitue  le  bulbe 
à  lui  seul,  pu  a  alord  une  bulbe  solide^  comme  dans 
le  safran.  Si  chacune  des  écailles  enveloppe  complète- 
ment la  partie  centrale,  la  bulbe  est  dite  à  tunique» 
fig.  '155  ;  ces  plantes  ont  toujours  des  feuilles  engai- 
nantes. Si  les  écailles  sont  petites  et  imbriquées,  le 
bulbe  est  écailleux,  fig.  156. 

Les  buUnllea  sont  de  véri^bles  bulbes  sans  racines, 
qui  se  développent  le  long  des  tiges,  à  l'ai^eUe  des 
feuaies,  fig.  157.    ^  ^    ' 

SwtUcrruRE  gênÊèàlb  des  tigbs.— Les  plus  Impor- 
tantes à  étudier  à  ce  point  de  vue  sont  les  tiges  ligneuses 
•diootylédonée^,  monocotylédonées  et  acotylédonées. 

Structure  dm  tiges  dicotylédones  Iigneu8e8.-~^m 
<x>Ujpe  transversale  laisse  voir,  en  dehors,  une  enve- 
loppe brune,  spongieuse  qui  est  l'écorce;  en  dedans, 
^une  double  formation  ligneuse  constituée  par  un  en- 
lemble  de  couches  concentriques  plus  bu  moins  nom- 
te^Quses  ;  la  zone  intérieure  est  plus  foncée,  plus  dure 
l|aô  l'extérieure.  Enfin,  tout  à  fait^u  centre,  dans  les 
jeunes  tiges,  se  trouve  un  tissu,,flBilaire  très  lâche 
qui  est  la  moelle,  a  fig.  155.  No  usinions  étudier  rapi- 
dement chacun  de  ces  tissus.      '* 

j&coroe. —Une  écorce  ]^rfaite  renferme  quatre  parties. 
'  1"  L'épiderme,  qui  n'd^re  rien  de  particulier  et  ne 
se  trouve  que  sur  les  jeunes  tiges. 

2®  Le  miber  ou  liège. — Couche  composée  de.  cel- 
lules brunes,  sans  granulations  et  assez  intimement 
uniep  entre  elles.  La  consistance  du  suber  varie  d'une 
plante  à  l'autre.     Il  s'effeuille  en  lamelles  très  minces 
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dans  ie  bouleau,  vu  qu'U  résuUe  de  la  superpositfen'de 
lames  de  cellules  différentes  de  Volume  et"  de  consis. 
tance.  Il  forme  une  masàe  homogène  et  dure  dans  le 
hêtre  et  le  sapin.  Quelquefois  il  a  Tapparence  de 
grandes  plaques  qui  se  détachent  facilement  (pin  et 
épmette).  Alors  on  l'appelle  plus  spécialement  écoree 
sèche.  <' - 


Fig.  iô8. 


CTest  le  suber  qui  prend  un  grand  développement 
dans  le  chêne-liège  et  fournit  le  liège  du  commerce. 
Un  même  individu  peut  donner  une  dizaine  de  récoltes 
qui  se  font  une  f^s  tous  les  huit  ans.  Les  dermères 
levées  donnent  un  produit  bien  supérieur  aux  premières. 

S*L&coiwhs  herbacée,  ainsi  appelée,  parce  que  les 
cellules  qui  la  composéâtt  renferment  de  la  chlorophyHe. 
ifille  n  existe  pas  dans  les  vieilles  tiges.     • 

4P  Le  «6er.— C'est  la   partie  fibreuse  de   l'écorce 
EUe  est  tout  à  failj  à  l'intérieur  et  joue   un  rôle  très 
important  dans    la   végétation.     Anatomiquement  le  > 
liber  résulte  de  feimiets  tubuleux,  superposés  les  uns 

Fig.  158.-^eotion8  trofwvirtttleg  des  trois  espèces  de  tiwa  '^■ 
«gneuses  ;  a,  tige  diootylédonée  de  quatre  ans  ;  6,  portion  de 
tige  monoootylédonée  ;  c,  tige  aootylédonée. 
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aux  autiwi  On  peut  quelquefois  les  isoler  par  une 
macération  prolongée.  Alors  ces  feuillets  de  liber  se 
séparent  absoluipent  comme  ceux  d'ufa  livre.  Chacun 
d'eux  résulte  de  fibres  accolées  latéralement.-.  Si 
celles-ci  se  touchent  dans  toute  leur  longueur,  les  ^ 
feuillets  sont  continus;  si  elles  ne  sont  soudées  Içs 
unes  aux  autres  que  de  place  en  place,  ces  feuillets  du 
liber  ressemblent  à  une  fine  dentelle^  d'une  régularité 
remarquable  (laghetto  linUaria). 

le  liber  exposé  à  l'air  se  ctétruit  le  plus  souvent.  Et 
comme  il  est  absolument  nécessaire  k  la  végétation,  il 
faut  prendre  grand  soin  de  préserver  cette  partie  des 
tiges  du  contact  de  l'air. 

A  part  le  liège  dont  nous  avons  parlé  pKjs  haut,  les 
écorces  fournissent  encore  à  l'industrie,  et  èi  la  médecine 
une  foule  de  produits  très  précieux.  Mentionnons,  entre 
autres,  l'acide  tannique  employé  _  pour  le  tannage. 
L'écopce  de  pruche-qui  est  à  peu  près  la  seule  en  usage 
Iku  Canada,  renferme  de  10  à  12  pour  cent  d'acide  tan- 
nique lorsqu'elle  est  fraîche.  Les  écorces  de  merisier, 
de  chêne,  de  sumlac,  de  bouleau,  renferme  le  même 
acide,  mais  en  moindre  quantité. 

Bow.-iUne  section  longitudinale  d'une  tige  dicoty- 
lédonëe  ligneuse  laisse  voir  une  série  de  cônes  très  aigus, 
le  plus  souvent  ramifiés,  emboîtés  les  uns  dans  les- 
autres.  On  remarque  de  plus  que,  pris  dans  Ion 
ensemble,,  la  formation  hgneuse  est  en  général  plus 
dure  et  plus  foncée  au  centre  qu'à  la  périphérie.  De  là 
la  distinction  que  l'on  fait  entre  le  duramen  qum^ 
du  bois  et  Vauhier, 

La  différence  de  dureté  que  présentent  œs  deux  zone» 
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B  deux  zone» 


provient  de  plusieurs  causes.  Les  coucKes  de  l'aubier 
«)nt  toujours  plus  jeunes  que  les  couches  du  duramen. 
Elles  servent,  de  passage  à  la  sève  ascendante  ;  aussi  se 
gorgent-elles  chaque  année  de  principes  nutritifs  destinés 
à  ennchir  la  sève  du  printemps.  Les  fibreô  du  duratoen 
sont  plus  conaplètement  incrustées,  elles  prennent  donc 
une  coloration  plus  foncée  et  acquièrent  une  dureté 
pluâ  grande.  De  plus,  il  n'est  pas  rare  que  certains 
pmc^s  colorants  les  baignent  complètement  et  modi, 
nent  let»  teinte  encore  davantage. 

Dans  leà  bois  blancs,  tilleul,  bouleau,  pin.  la  distino. 
tion  apparente  entre^l'aubier  et  le  durâmen  est  à  pett 
près  inappréciable  à  l'œil,  cependant  elle,  e^ste  toujours, 
€t  les  larves  d'insectes  qui  attaquent  les  bois  s'y  ïoèent  de 
préférence,  vu  que  c'est  là  surtout  qu'elles  rencontrent' 
la  nourriture-qu'elles  recherchent.  ,*v^         ; .  >   ' v 

^  Chaque  année  se  forme  une  couche  d'aubier  entre  le 
bois  et  récorce,  et.  en  même  temps,  la  plus  ancienne., 
couche  d  aubier  se   change  en  duramen.     Cependant 
époque  à  laquelle  commence  cette  transformation  de 
I  aubier  varie  avec  les  différentes  espèces.     Après  qua.  . 
rante  ans.  le  bois  du  frêne  est  encore  à  l'état  d'aubier 
celui  du  hêtre  se  transforme  en  duramen  après  trente-    ' 
cinq  ans.  celui  du  chêne  aprèa  quinze  ou  vingt  ans. 

La  masse  du  bois  se  compose  de  fibres  et  de  vais^ 
seaux  Cependant  on  7  trouve  aussi  des  aggloméra- 
tions de  cellules  disposées  toujours  avec  une  régularité 
remarquable  et  qui  doivent  à  leur  orientation  et  À  leur^ 
rôle  physiologique  le  nom  de  rayons  médullaires  Ce 
sont  des  lames  celluleuses.  minces,  étroites  et  allongées, 
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qui  s'insinuent  entre  les  faisceaux  fibreux  et  se  dirigent 

de  la  moelle  vers  l'é-^ 
corce,  fig.  169.  Elles 
servent  à  faire  com- 
muniqer  transversa- 
lement les  différentes 
parties  de  la  tige. 
Dans  une  section 
,    ,  Fig.  159.         '"  '    longitudinale,  ces  la- 

mes celluleuses  ont 
Tapparence  de  plaques  nacrées,  4e  dimensions  variables. 
Ce  sont  elles  qui  contribuent  souvent  pour  une  large 
part  à  donner  afix  difféïeuts  bois  employés  dans  Tébé- 
nisterie  leurs  apparences  caractéristiques.  Dans  le 
cbêne,  les  rayons  médullaires  sont  très  larges,  ils  sont 
très  étroits  dans  l'érable  et  le  hêtre.   \ 

Moelle.^Cy]indTe  cellulaire  placé  dans  l'axe  de  la 
tige.  La  moelle  est  renfermée  dans  un  tube  appelé 
étui  médullaire  qui  n'est  que  la, couché  4e  bois  la  plU» 
ancienne.  C'est  la  seule  partie  ligneuse  de  ces  tiges 
qui  renferme  des  trachées  déroulables.  Le  printemps 
la  moelle  est  succulente^  mais,  i  mesure  quèla  saison 
avance,  les  sucs  qu'elle  renfermait  se  distribuent  dans 
la  tige,  et,  à  la  fin  de  l'été;  elle  est  complètement  sèche. 
Dans  les  grosses  tiges  ligneuses  la  moelle  finit  presque 
toujours  par  disparaître.  Elle  se  résorbe  et  le  Centre 
de  la  tige  devient  ligneux  comme  le  reste.  \ 


m 


-Fig.  156.— CoupV  transversal©  et  longitudinale  d'un  raVbn 
médullaire.  \ 


^  structure  d^  tiges  monocotylédonées  Ugrmisesbjk 
Ces  tiges  ont  une  structure  toute  différente  des  précé- 
dentés.  i;Ues  nW  pas  de  couches  concentriques  ;  elles 
sont  le  plus  soiivent  sans  ramifications,  et  affectent  k 
forme  cylindrique  plutôt  que  conique  ;  l'écorce  ne  peut 
pas  être  séparée  du  hés,  et  ce  dernier  est  plus  dur  à 
1  extérieur  qu'au  centre,  h  fig.  158. 

^orce.-^8  tiges  ont  bien  une  véritable  écorce 
mais  qui  diffère  complètement  de  l'écorce  des  tiges 
dicotylédonées.     Ce  n'est  plus  une  série  de  feuillets- 
fibreux  et  cellulaires  superposés,  mais  une  masse  de      ^ 
cellules  dans  laquelle  on  rencontre  de  nombreux  fois^     ^ 
ceaux  vasculaires;  distribués  comme  sans  ordre  et  au. 
hasai-d.    De  plUs,  bomme  ces  faisceaux  proviennent  du, 
ligneux  des  tiges,,  ils  unissent  intimement  l'écorce  au, 
bois,  et  11  devient^ibipossible  de  séparer  ces  deux  tissus 
1  un  de  1  autre  sans  les  briser       . 

5ow  — Le  corps  igneux  se  compose  lui  aussi  "  d'une 
masse  de- cellules  dins  laquelle  sont  distribués  des  fai»4       - 
ceaux  ligneux.     Cet  derniers  sont  en  bien  plus  gi*nd 
nombre  à  la  circonférence  qu'au  centre.     Il  suit  de  là 
que  la.partie  dure,  1^  cœur  de  ces  tiges,  est  ^cée  m 
dehors,  et  la  partie  UUe,  correspondant  à  l'aSI'er  -  ei^^ 
dedans.     Il  est  très>cile  de  consteter  cette  disposiiioi,^: 
sur  une  section  transversale  d'une  tige  de  palmier   Uni- 
tige  d'asperge,  bien  qu'herbacée,  présenta  une  section.       ^ 
ransversale  absolument  semblable.    Quelquefois,  grâce  ^      ^ 
à  1^' développement  trop  rapide,  le  tissu  cellulaire  axial        ' 
se  déchire,  les  fragments  s'accolent  au  tissu  plus  résis-W-^ 

tant  de  la  périphérie  H  la  tige  devient  fistuleuse    '  -  ^^      ^^ 
U  direction  des  faisceaux  ligneux  de  ces  .tip«.  ^t 
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trèâ  réxnàAitiable.  Au  lieu  de  se  diriger  verticalement 
dé  bas  eu  haut,  ils  afifectent  la  forme  d'arcs  de  cereley 
légèrement  gonflés  vers  le  haut  et  dont  la  convéxitë  est 
tournée  vers  le  centre  de  la  tige.  La  partie  ligneuse 
de  ces  tiges  n'est  guère  employée 'en  ébénisterie,  préci- 
sément à  cause  de  l'étrbitesse  des  planchas  qu'on  en 
peut  tirer  et  de  leur  peu  d€»  régularité. 

Structure  des^  tige»  ligneuses  acotylédonée8.'—''SovLB 
prendrons  pour  type  de  ces  tiges,  celle  des  fougères 
arborescentes*; 

M  A  l'intérieur,  on  rencontre  une  masse  d'un  brun  foncé, 
triés  spongieuse  et  ressemblant  à  de  la  tôiirbe  defeséchée. 
O'est  le  tissui  qui  joue  le  rôle  de  l'écorce;  La  surface 
présente  ou  bien  des  cicatrices,  ou  bien  de  gros  faisceaux 
Tasculaires  faisant  saillie  au  dehors^  Les  cicatrices  sont 
des  empreintes  laissées  par  chacune  des  feuilles  mortes, 
et  les  faisceaux  sont  les  bases  des  frondes  ou  feuilles, 
qui  persistent  sur  les  tiges  après  que  là  partie  verte  en 
est  disparue. 

A.rihtérieur,  ou  trouve  un  stipe  tantôt  creux  et  tantôt 
plein,  dont  la  dureté  est  plus  grande  à  la  circonférence 
qu'au  centre.  Une  section  transversale  présente  une 
massé  grisâtre  de  cellules,  sillonnée  de  lignes  noires 
biiarremfent  contournées,  mais  se  répétant  cependant 
Ave^  une  certaine  régularité  autour  de  la  tige,  c  fig.  159. 
Ces  lignes  noires  constituent,  à  proprement  parler,  te 
bois.  Chacune  d'elles  résulte  de  la  section  d'une  double 
lame  ligneuse  qui  s'étend  depuis  le  bas  jusqu'au  sommet 
de  la  tige.  Ces  lames  s'accolent  latéralement  les  unes 
aux  «lutres,  de  manière  à  former  un  tube  continu  à  l'in- 
térieur de  la  tige.    Mais  cependant  cette  soudure  laté- 
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^  ne  ae^roduit  pas  au  point  d'iùserfciotf  des  feuilleà  > 
A  part  ces  lames,  se  voient  encore  des  faisceaux  irré- 
guliers,  disséminés  à  l'extërieur  ou  à  l'inténeur  du  tul 
ligneux  et  anastomosés  entre  eux.  ^natomiquem'euu 
ces  lames  se^mposent  de  fibres  à  parois  très  épaisses 
et  fortement  colorées.  L'espace  qui  les  sépare  est  rempli 


de  vaisseaux  scalaififormes.  de  cellules  polyédriques  et 
autres  organes. élémentaires. 

Tigek  anomales.-^Les  tiges  ligneuses;  soit  dicotr^é- 
douées,  soit  monoGOtylédonées,  ne  se  développent  ^pas 
toujours  aussi  régulièrement,  que  nous  venons 'de  le 
supposer.  Plusieurs  anomalies  se.  produisent  surtout 
chez  les  lianes  et  les  autres  végétaux  à  tige  grimpante.' 
Nous  en  reproduisons  ici,  fig.  160,  quelques  sections  . 
qui  suffironU  do^er  une  idée  de  ces  tiges  souvent^ort  ' 
bizarres.       ^      '™"^ 


Fig.  160.-TigW  anomalea  :  a,  tige  de  sapindacée  :  6,  tige  de 
^«nispermunt  ;  è.  tige  de  Bauhinia.  , 
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ARTICLE   TROISIÈME 


^ 


Or^anesj/ àpp^ndi.oiilalres   des   tiges  . 

BouRGEONS.-rrlïês  bourgeois  proprement  ditar  sont 
dé  petites  masses  ovoïdes  dont  l'extérieur  est  presq.ue- 
toujoutij  recouvert  d'édailles  ibabriquûes,  fig,  161,  oiî 
d'une  pelHoule  homogène  qui  les  enveloppe  ôomplète- 
ment.  Au  centre  est  un  petit  rameau  ou  mieux  une  pro- 
tubérance célfuleusejàquelle  se  développera  plus  tard  et 
formera  le,  nouveau  rameau  avec  ses  feuilles  et  ses 
fleurs.  Les  bo„urgeons  se  forment  le  plus  souvent  à 
J'aisselle  des  fertilles.  lis  apparaissent  bous  formes  de 
masses  cellulaires  qui  se  forment  d'abord-entre  le  bois 
;  et  récjorcé.  Ils  ne  tardent  pas  à  percer  cette  dernière 
et  à  venir  faire  «aillie  au  dehors.  Puis  lus  écailles  se 
complètent  et  les  bourgeons  s'ont  prêts  â  prodijire  les 
brancbes  qui  devront  en  sortir. 

Les  écailles  sont  le  plus  souvent  des 
organes,  avortés,  feuilles  ou  parties 
de  feuilles.  Leur  rôle  est  de  protéger] 
la  plantule  centrale  contre^es  intempé- 
ries des  saisons.  Voilà  pourquoi,  dans 
plusieurslirbres,  on  les  trouve  impré- 
gnées de  gomme"(pèuplier  baumier),  ou 
g'U'nies  .de  duvet  (saule)ï; 

"■■  '  On  dit  que  les  bourgeons'sont  JloH- 

fères,  foliifèrea  ou  mixtes  suiyant  que 

Fig.  J61.  le  scion  intérieur  portera  des  fleurs,  des 


Fig.  l'61. —-.Bourgeons  terminal  et  latéraux  de  l'érable. 
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feuilles  ou  ces  deux  organes  ^à,  la  fois.     Les  premiers 

sont  toujoi«^  plus  amndis. et  le»  secoùds  plu^ , aigus; 

>es  bpurgeons  mixtes  ont  des  formes^qui  ti^enn^nt  le 

,  maheu  entre  ces  deux  extrêmes.  ComWe  les  boufgeons 
se  forment  toujours  une  aunéë.  à^  Tavance  et  qu'ils 
existent  déjà  sur  les  rameaux  lors- de  la  chute  des ' 

;^feu.iUes.  iL.est  facile^  de^  prévoir  dès  l'aufomne,- si  bs 
arbres  fruitiers"  auront  ou  n'auront  pas  de  fleurs  le 
printemps  suivant.  ,       -  ~ 

La  dispositicii  des  feuilles  dans  le  bourgeon  "poïte  la 
nomade  préfoliation:^  \Elle  est  invariable  po^r  chaque 
espèce-  et  peut  constituer  quelquefois  un  excellentlçarac  :  ^ 
tere^pécifi^.    Elle  est  condwfliqum\vi^,,i  \^  feuijL 
est  phée  en-^ux.  moitié  sur  moitié  (chêne)  ;  elle  peTt 
être  phssée  en  éveûtail  (groseiUier)  ;  quel- 
quefois les  bords,  sont-  roulés  en  dehors 
(oseilïe),  ou  roulés  gn  dedans  (peuplier;  ; 
dans  la  fougèïe  la  feuille  est  roulées  en 
crosse  a«  qjioment  du  d^vesjoppement.     ' 
TuHon—G'eBt  un  \bourgeon souter- 
rain.    Il  ne  diffère  dé  boufgeon  ordi- 
naire que  par  sa  position,  son  volume  et 
sa  cons;étanœ,  fig.  162.-  Il  est  toujourp  , 
plus  volumineux  et  plus  succulent  .que  * 
le  bourgeon  ordinaire.        ' 


•     .'■SI 


-^Fig.  162. 


Fig.  162.— Turion  d'asperge. 
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ARTICLE  QUATRIÈME 


Greffe  *^. 

.  -     .    °  »    „ 

11  est  quelquefois  possible  de  faire  développer  un 
rameau  ou  un  bourgeon  ei^le  séparant  de  l'indivkiu 
qui  l'a  produit,  pourvu  qu'on  l'insère  sur  un  autre  d0 
telle  manière  qu'il  puisse  vivre  aux  dépens  des  sucs  de 
ce  dernier.  Cette  opération  s'appelle  greffe.  '  Le  bour- 
geon ou  le  rameau  que  l'on  transporte  est  la  greffe,  et 
l'individu  l\ir  lequel  on  le  fixe  porte  le  nom  de  sujet 

Plusieurs  cpnditions  sont  nécessaires  pour  la  réussite 
de  la  greffe.  Il  faut  d'abord  mettre  à  l'abri  de  l'air  les 
parties  vitales  de  la  greffe  et  du  sujet,  de  manière  à 
éviter  toute  altération  capable  de  les  détruire.  En  outre 
une  certaine  ressemblance  d'organisation  est  également 
nécessaire  ;  on  greffe  facilement  espèce  sur  espèce,  plus 
difipicilement  genre  sur  genre,  mais  jamais  la  greffe*  ne 
réussit  entre  des  plantes  de  famillôs  différeutes.  Enfin, 
il  faut  réaliser  aussi  parfaitement  que  possible  le  contact 
des  tissus  dans  lesquels  se. fait  le  développement  orga- 
nique de  la  greffe  et  dij  sujet,  de  telle  sorte  que  les  sucs 
nutritifs  puissent  passer  facilement  et  en  abondance  de 
l'un  dans  l'autre.  C'est  donc  la  partie  interne  de  l'écorce, 
siège  principal  de  la  vie  des  tiges,  comme  nous  le 
verrons  plus  tard,  qu'on  doit  faire  communiquer  ensem^ 
ble.  Ajoutons  qu'il  faut  faire  la  greffe  au  momenC  où  le 
sujet  et  la  greffe  sont  à  une  même  phase  de  végétation. 

La  greffe  e^ierce  une  influence  très  marquée  sur  les 
fruits  des  arbres.  Elle  les  améliore.  Et  de  fait,  tous  les 
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arbres  fruitiers  doivent  la  qualité  de  leurs  fruits  aux 
gi'effes  multipliées  auxquelles  ils  ont  été  soumis  On 
dirait  qu'il  se^orme  au  point  de  soudure  de  la  greffe  et 
du  sujet,  comme  un  réseau  qui  gêne  la  sève  dans  sa 
circulation  et  ne  laisse  passer  que  la  partie  la  plus  riche, 
destinée  surtout  au  développement  du  fruit  Aussi 
les  arbres  greffés  sont-iW  toujours  moins  forts'  en  boià 
plus  petits  en  dimensions,  moins  vigoureux  et  moins 
robustes;  mais,  en  revanche,  leurs  produits  sont  bien 
supéneurs.  ^  ;        » 

Il  y  a  plusieurs  manières  de  gi^fifer.  On  peut  lier  ou 
sonder  deux  branches  Tune  à  l'autre,  ou  bien  greffer  un 
rameau  ou  uo  simple  ^geon  sur  le  sujet,  ou  encore 
fixer  plusieurs  greffes  différentes  sur  un  même  sujet 
TQUtes  ces  opérations  sont  plus  spécialement  du  ressori 
de  1  horticulture,  nous  les  laisserons  de  côté. 


.  ARTICLE  CINQUIÈME 


«#•■ 


Feuille 

Les  feuilles  sont  des  expansions  latérales  des  tiges 
EUea  sont  le  plus  souvent  planes  et  de  couleur  verte* 
A  la  base,  elles  ont  toujours  un  contour  très  simple 
mais  à  mesure  que  l'on  atteint  des  niveaux  plus  élevésT 
leur  apparence  varie.  Leur  contour  se  découpe,  leur 
couleur  même  se  modifie,  et,  dans  la  fleur,  elles  revêtent 

qu'on "^proTïvë  de  la" 
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difficulté   à  regarder  les  dift'érents   verticilles   floraux 
comme  n'étant  composés  que  de  feuilles  modifiées. 

Parties  de  la  feuille. — Le  disque  plan  qui  constitue 
la  partie  principale  de  la  feuille,  est  appelé  limbe.  Le 
support  rétréci  qui  unit  le  limbe  au  rajneau  est  le 
pétiole,  fig.  163.  Si  le  pétiole  fait  défaut  et  que  le  limbe 
soit  porté  directement  par  le  rameau,  la  feuille  est  dite 


Fig.  163. 


sessile.  En  général  on  donne  ce  qualificatif  à  tout 
organe  qui  n'a  pas  le  support  qu'il  devrait  naturelle- 
ment avoir. 

La  gaine  est  un  étui  placé  à  la  base  du  pétiole  et 
qui  entoure  le  rameau  sur  une  longueur  variable, 
e,  d,  fig.  164.  Quelquefois  la  gaine  est  le  résultat  de 
l'épanouissement  du  pétiole  lui-même,  comme  dans  la 
carotte.  Ailleurs,  comme  dans  le  maïs,  le  blé,  la  gaine 
est  formée  p^r  l'enroiilement  du  limbe  autour  de  la 
tige. 


Fig.  163 b,  feuilles  d'érable,  pétiple  articulé  et  limbe; 

a,  feuille  peltée. 
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Enfill^Peut  arriver  que  la  gaine  soit  remplacée 
par  deuxtf^tites  folioles  vertes  placées  à  la  base  du 
pétiole  et  soudées  avec  lui  ou  avec  le  mmeau,  W,  6,  c. 
tg.  161.  Ce  sont  des  stipulea,  leur  présence  ou  leur 
absence  constitue  un  excellent  caractère  spécifique 
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Fig.  164^ 


Nervation.^lA  manière  dont  les  dififérents  faisceaux 
vasculaires  du  pétiole  se  distribuent  dans  le  limbe  con- 
stitue la  nervation  des  feuilles.  Parmi  les  différentes 
nervures,  il  y  en  a  généralement  une  qui  est  plus  appa- 
rente que  les  autres  et  qui  occupe  à  peu  près  le  milieu 
de  la  feuille,  c'est  la  nervure  médiane,  les  autres  sont 
les  nervures  latérales. 


Fig.  164_a,  feuille  de  rosier,  stipulée  ;  6,  c,  formes  diverses 
<ie  stipules  j  d,  feuille  engainante,  gaine  entière:  e,  «aine 
tendue,  ligule.  '     '  o 
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Delà  distribution  des  nervures  on  peut  ^rèr  des 
caractères  qui,  sauf  deux  ou  trois  exceptiona,  font  dis- 
tinguer du  premier  coup  d'œil  les  dicotylédones  des 
monocotylédones.  Bans  les  premières,  les  nervures  sont 
fortement  ramifiées  et'  courent  en  tous  sens  dans  le 


limbe.  Dans  les  secondes,  les  nervures  restent  sensible- 


Fig.  165. 


ment  parallèles.  Il  est  facile  de  se  convaincre  de  la 
généralité  de  cette  loi  en  comparant  la  feuille  de  l'un 
quelconque  de  nos  arbres  à  feuilles  caduques  (jiicotylé- 
done)  avec  celle  du  maïs  ou  d'une  autre  grarainée  (mono- 
cotylédone). 

La  disposition  des  nervures  dans  le  limbe  est  très 


Fig.  165. — Types  de  nervations  des  feuilles;  a,  rf,  feuilles 
penninerves  }  6,  feuille  dninerve  ;  c,  feuille  ourvinerve. 


^■i;    ,   Sî»'*  ,«ta^j^1'       ^ 


—  289  — 


§ 


variable.    Elle  peut  cependant^  se  rapporter  à  quatre 
types  principaux.  '  , 

Le  cas  le  plus  simple  est  celui  d'une  nervui'e  unique, 
médiane,  qui  ne  seramifië  pas  :  la  feuille  estuninerv^ 
C'est  le  cas  pour  la  plupart  des  conifèreà,  pin,  sapin, 
épinette,  h  fig.  165.  Le  limbe  reste  très  étroit  ei>  U 
feuille  est  aciculaire.  Il  n'est  pas  rare  que  ces  feuilles 
soient  réunies  deux  à  deux  ou  en  groupe  plus  nom* 
breux  ;  on  dit  alors  qu'elles  mut  faaciciUées.  't 

Ailleurs  la  nervure  médiane  se  ramifie.  Elle  forme 
de  chaque  côté  des  nervures  secondaires  qui  s'insèrent 
sur  elle  comme  les  barbes  sur  le  tuyau  d'une  plume,  a 
fig.  IB5.  La  nervation  est  pennée  et  la  feuille  est 
pennîn^ve  (tilleul,  orme,  merisier).  • 

Si  le  pétiole,  au  point  où  il  s'attache  au  Umbe,'  s'épa- 
nouit en  un  nombre  impair  de  nervures  divergentes, 
dont  l'une  est  médiane  et  dont  les  autres  vont  décroisant 
en  dimension  de  chaque  côté  comme  les  doigts  de  la 
main,  la  nervation  eat  palmée  et  la  feuille  palminerve 
(érable,  vigne),  b  fig.  160.  Le  développement  plus  ou 
moins  considérable,  plus  ou  moins  régulier  de  ces  ner- 
vures latérales  donne  à  la  feuille  un  nombre  très  consi- 
dérable de  formes  différentes.      .        "      ' 

Enfin,  si  au  sortir  de  la  tige  ou  de  la  gaine,  un  cer- 
tain nombre  de  nervures,  dont  une  un  peu  plus  forte 
et  médiane,  cheminent  parallèlement  les  unes  aux 
autres,  de  la  base  du  limbe  au  sommet,  la  nervation  est 
paralUle  et  la.  feuille  est  rectinerve  (graminées,  narcis- 
se, jacinthe).  Le  limbe  s'allonge  alors  souvent  en  forme 
de  ruban,  e  fig.  164.  La  .feuille  est  cwryiwerw,' quand 
19 
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les  nervures  sont  arquées  en  dedans  et  se  réunissent  au 
sommet,  0  £g.  165. 

Découpures  du  limbe. — Nous  avons  dit  plus  haut 
que  la  distribution  des  nervures  avait  une  grande 
ittâaeace  sur  la  forme  du  limbe,  elle  en  a  une  non 
mmÉa  grande  sur  Tallure  de  la  ligne  qui  le  limite. 
Quelquefois  le  bord  du  linibe  est  convexe  en  tous  points, 
sans  aucune  trace  d'angles  rentrants  :  limbe  entier  (lilas, 
;^  nénuphar),   a,  c  fi  g.  165.  ■      .  -- 

Bai^s  le  cas  d'une  feuille  à  nervation  pennée,  le  con- 
tour peut  n'entrer  que  faiblement  entre  les  nervures 
latérales,  .en  découpant  autour  de  leurs  sonamets  ou  des 
arcs  de  cercles  ou  des  dents  algues;  le  limbe  est  crénelé 
dans  le  preWiier  cas  (pensée),  dfinté  dans  le  second 
<àêtre,  rosier),  a  fig.  164t.  S'il  entre  jusqu'au  milieu 
de  la  longueur  des  nervures  latérales,  les  dents  pro- 
'  fondes  qui  en  résultent  sont  des  lobes  et  le  limbe  est 
lobé  (chêne,  érable),  d  fig.  165.  Si  la  division  rentre 
jusqu'au  voisinage  de  la  nervure  médiane,  le  lobe 
devient  une  partition  et  le  limbe  est  partit  (coqueli- 
cot). Enfin  si  elle  atteint  la-  nervure  médiane,  chaque 
lobe  devient  un  segment  et  le  limbe  est  sequé  (aigre- 
moine). 

Pour  exprimer  d'un  seul  mot  le  mode  de  nervation 
du  limbe  et  son  mode  de  découpure,  on  dira  que  la 
feuille  est  pennidentée,  pennilobj^e,  pennipartite,  pen- 
niséquée,  palmidentée,  palmilàbée,  '  palmipartite,  et 
palmiséquée. 

On  dit  encore  qu'une  feuille  est  disséquée  lorsque  le 
ij  .  limbe  est  réduit  à  peu  'pr|s  exclusivement  à  ses  ner- 

vures (mille- feuilles),  laciv^ée  quand  le  limbe  est  lobé 
irréguBèreinent  (pissenlit). 
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FeuiUee  simples  etcom.po^ées.-U  pétiole  produit 
son  vent  de  chaque  côté  une  série  de  pétioles  secondaires 
terminés  chacun  par  un  limbe.  Chacun  de  ceux-ci 
avec  son  pétiole  est  une  foliole,  et  alors  la  feuille  est 
dite  composée.    Ces  pétioles  aecondairej  peuvent' à  leur 

^Z^T^"!  ""'  deuxième, et  troisième  fois,  lenre 
ramihcatipns  étant  toujours  terminées.par  une  foliole 
■Oe  là  la  distinction  de  feuilles   Hmplei,  composée, 
<Ucom,posées  et  ««rrf^comyos^e»,  suivant  qu'il  yTun 
deux,  trois  on  quatre  sjstèmes-de  pétioles 

Si  les  pétioles  s'échelonnent  "en  deux  langées  le  long 
•du  pétiole  primaire.  la  ramification  est  p«„^  et  la 
teuiUe  est  composée  pennée,  a  iig.  166,  Upennée  ou 


'  Il 


Rg.  168. 


tripennée   Si  les  folioles  naissent  par  paires  à  Ta  même* 
hauteur,  la  feuille  est  oppositipennée.  ^Hvemeat  elle 
est  altermpennëe.  .   '  . 
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Si  les  pétioles  secondaires,  insérés  tous  au  «fême 
point,  divergent  en  décroissant  de  taille  à  droite  et  à 
gauche  à  partir  du  prolongement  du  pétiole  primaire, 
la  feuille  est  coinposëe  palmée,  h  fig.  16T).  Elle  peut, 
comme  la  feuille  composée  pennée,  avoir  deux  ou  trois 
séries  de  pétioles. 

Structure  ancUomique  de  la  feuille. — L'ensemble  de 
la  feuille,  limbe,  pétiole  et  gaine,  est  recouvert  par  une 
lame  d'épiderme,  dont  le  rôle  est  de,  protéger,  contre  le 
contact  de  l'air,  les  liquides  vivant  du  tissu  intérieur. 
Cet  épiderme  est  criblé  de  stoi^ates,  surtotit  sur  le 
revers  des  feuilles.  De  plus,  il  porte  très  souvent  des 
poils,  dont  le  nombre,  la  structure,  la  consistance  varient 
dùine  plante  à  l'autre. 

Le  gros  faisceau  fibro-vasculaire  qui  constitue  le 
pétiole  se*  distribue  dans  le-  limbe  en  un  nombre  très 
grand  de  ramifications.  Ce  sont  les  nervures  des  feuilles. 
Ces  nervures,  dont  ndus  avons  vu  plus  haut  la  disposi- 
tion générale,  constituent  un  réseau  à  mailles  très 
serrées,  dans  lequel  circulent  les  liquides  nutritifs  encore 
imparfaitement  élaborés  et  qui  demandent  le  contact 
avec  l'air  pour  devenir  assimilables. 

Un  parenchyme  très  délicat,  gorgé  de  chlorophylle, 
remplit  les  espaces  laissés  libreô  paiv  les  nervures.  Ce 
tissu  présente  une  consistance  bien  différente,  suivant 
qu'on  l'examine  du  côté  supérieur  ou  du  côté  inférieur 
de  la  feuille.  Du  côté  supérieur,  les  cellules  sont  géné- 
ralement allongées,  pressées  les  unes  contre  les  autres, 
et  constituent  ce  qu'on  a  appelé  le  tiam  fin  palissades. 
Sur  le  revers  au  contraire,  les  cellules  sont  très  irrégu- 
lières de  forme,  et  disposées  de  façon  à  laisser  entre 
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elles  de  vastes  et  nombreux  méats,  fig.'  16;.  II  en 
xA^lte  que  l'air  peut  très  facilement  y  circuler^et  assurer 
aiusi  à  la  fois  la  respiration  et  l'accom plisse ra<?nt  de  la 
fonction  chlorophyllienne. 

DlSPOSITIOÎf  DES  FEUILLES  SUR  LEUR  AXE.— DdUS  les 

plantes  herbacées,  lèfe  feuilles  se  rencontrent  d'un  bout 
à  l'autre  de  la  tige.  Celles  qui  naissent  du  collet  por- 
tentle  nom  de  feuilles  radicales,  les  autres  sont  les 
feuilles  caulinaires:  Dans  les  plantes  ligne^ses  les 
feuilles  ne  se  trouvent  que  sur  de  jeunes  rameaux  et, 
pour  les  arbres  à  feuilles  caduques,  exclusivement  sur 
les  rameaux  qui  se  forment  par  le  développement  des 
nouveaux  bourgeons. 


Fig.  Iti7. 


Dans  tous  les  cas,  les  feuilles  sont  toujours  di8fK)3ées 
avec  ordre.  Ou  bien  elles  naissent  seule  à  seule  en  un 
même  point  du  rameau  :  feuilles  alternes  ,  (orme, 
tilleul);  ou  bien  deux,  trois,  quatre  feuilles  ou  pi u?  sont 
insérées  à  la  même  hauteur:  feuilles  opposées  onvertû 
cillées  (érabK  lilas,  laurier-rose). 

Feuilles  alternes.^Us  feuilles  alternes  offrent  tou- 
jours une  disposition  fort  remarquable  qu'il  est  impor- 


Fig  167.— Tissus  cellulaires  pris  dans  la  feuille  du  pisseA- 
ht,  »>  y  du  mil,  g.  „-    V  *^       ^ 
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tant  de  bien  connaître,  vu  qu'on  peut  en  tirer  u5  bon 
caractère  spécifique.'^ 

L'angle  de  divefgence  de  deux  feuilles  voisines  est 
invariable  pour  une  même  espèce,  et  cet  angle  est 
toujours  rationel  à  la  circonférence.  Dans  l'orme  par  ^ 
exemple,  cet  angle  est  de  180",  de  sorte  que  la  troisième 
feuille  est  immédiatement  superposée  à  la  première,  la 
cinquième  à  la  troisième  et  ainsi  de  suite.  Dans  le  bou- 
leau d'est  la  quatrième  qui  est  superposée  à  la  première; 
la  septième  à  la  quatrième,  etc.  Dans  le  peuplier,  la 
'  sixième  est  superposée  à  la  première,  dans  le  buis  c'est 
la  neuvième.  *        <  ^     . 

Si  on  fixe  un  fil  au  pétiole  de  la  feuille  qui  sert  de 
point  de  dépari  et  qu'on  le  fasse  passer  par  les  points 
d'insertion  de  toutes  les  feuilles,  on  décrira^une  spirale 
régulière  d'un  bout  à  l'autre  du  rameau.  Or  cette  spirale 
fçra  toujours  le  même  nombre  de  tours  entre  deux 
feuilles  directement  superposées.  Dans  l'orme  et  le 
bouleau,  elle  en  fera  un,  dans  le  peuplier,  deux,  dans  le 
buis,  trois,  dans  le  sumac,  cinq.  Ces  deux  données  rela- 
tives à  là  disposition  des  feuilles,  alternes  sont  à  peu- 
près  invariables  dans  chaque  espèce  végétale  et  leur 
^nseïbble  <a  été  appelé  cycle  des  feuilles.     »► 

On  est  convenu  d'exprimer  le  cycle  par  un«  fraction, 
dont  le  numérateur  est  "le  nombre  de  tours  de  \pire8,  et 
le  dénominateur  le  nombre  de  feuilles  comprises  entre 
deux  feuille^  superposées.  Ainsi  les  cycles  dont  nous 
venons  de  parler  aurout  pour  expression  : 
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Cette  série  est  indéfinie,  et  pour  trouver  un  terme-de 
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rangquelconfiUe,.il  ,„ffit  d'ajl^r  les  dénoàùo.tea« 

dantes  du  cycle  cherché. 

se"*tuvfe  T  ^i  '^'^'  *  "«*"*  d^nominate»„ 
ta„dt„       7"  l«r''"'»«»'ee   à  longs  ente-oœud»,   ■ 
oTet  ''"•'/«^«y'"^''  ^««'J^  dénominateur,  s'appli- 
»»x  feuilles  rapprochées  en  rosettes  (invpluc^ 

Il  est  éviWque  Impression  du  cycle  est  en  même 
t^ps  celle  de  l'angle  de  divergence  de  deux  ie.'  • 

'  ^^iU^opposées  et  vertimiées.lfouT  Ues  feuille» 
oppos^  cas  ,e  plus  fréquent  est  celui  où^  feuilléé 
de  deux  verticales  voisins  font  un  angle  de  90»  Elle* 
seoro^etitdoncà  angle  droit.    Lesjeuilles  sont  alo« 

verhcllées,  et  Ion  troatTpresque  Ipnjours  que  le, 
feuilles  d'un  verticille  sont  placée's  vis-àiis  les  espaça    ., 
qu,,  surent  les  feuilles  des  deuV  verticales  voisina  de 
sorte  que  pour  les  feuilles  opposées  et  vertioillées,  il  y  a 
superposition  exacte  de  deux  en  deux  vertioilles'         • 
Mouven^ent3_  de  lafmm.^e  tçus  les  organes  des 
plantes,  la  feuille  est  celui  dont  les^mouvemlXoS      ' 
les  plus  remarquables.  ,  /«» -wm 

En  premiers  l.gne,se>lace  lé  ï-hototropisme.  dS&t  lé^ 
r^ultat  estd'orien.^,  la  feuille  de  teHefHço;^ 
reçoive  sur  le  dessus  de  son  limbe  le\aximum  de  iT 
umière  qui  l'édaire.    Cette  disposition  de  la  feuille  et 
frappanteehe.  les  plantes  qu'on  cultive  sur  les  feuL 
S.  on  n  a  pas  1,  soin  de  tourner  de  t^mp»  o,  tompi.  L 
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potn  OÙ  elles  végètent,  toutes  les  feuilles  se  disposçnt  à 
peu  près  parallèleraent  les  unes  aux  autres,  le  dessus  du 
limbe  tourné  vers  la  lumière. 

Il  y  a  encore  le  mouvement  de>ej^  ou  de^sommeil- 
Le  soir,  les  feuilles  de  plusieurs  plantes  prennent  une 
position  différente  de  celle  qu'elles  ont  pendant  la  jour- 
née.    Chez   le'  trèfle,   le  tabac,  la  sensitive,  elles  se 

a 

dressent.    Chez  le  haricot,  le  lupin,  le  faux-acacia,  el 
retombeut  vers  le  sol.  L'effet  de  ces  mouvements 
diminuer  le  rayonnement  nocturne.  Ils  sont  caUs 
un.  changement  dans  la  transpiration,  ^us^aflueuce 
d'une  lumière  variable.     Les  renflements  W^Êarea  des 
feuilles   deviennent  ainsi   alternativement  flasques  et" 
turgideSi 

"Lea  mouvements  causés  par  les  irritations  mécani- 
ques sont  les  plus  remarquables,  à  raison  de  la  grande 
rapidité  avec,  laquelle  ils   se  produisent.     La   plante, 
irritée  pî'end  la  position  de  sommeil.     La  sensitive,  la^ 
dionée,  le(||TOSolis,  sont  des  plus  intéressantes  à  ce  point 
de  vue. ,  '  ,     , 

Enfin,  -on  rencontre  également  des  cas  de  mouve- 
ments spontanés,  qui  ne  sont  provoqués  par  aucune 
cause  extérieure:  Ces  mouvements  peuvent  prendre 
quelques  minutes,  des  heures  ou  une  journée  entière 
pour  se  produire.  Ils  sont  dus  fi  une  inégalité  pério- 
dique des  phénomènes  dénutrition,  c'est-à-dire,  'par 
des  variat^ijns  dans  l'assimilm^^^  diJÊTéreJ^eé  p^,$t^ 
de  la  faille.  mSmr^Ê"'''         ^''^ 

Durée  d'^a feuilles. -tIjQQ  feuilles,  en  général,  tombent 

'  chaque  automne.     Les  feuilles  articulées  toçibent  les 

premières.  Leur  chute  est  souvent  causée  par  une  lame 

dé  l^ge  jqui  se  forMejl^_E''^iQ^^^  i^PoMp"  ^"  pétiole  et 
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du'rameau,  erdessous  du  bourgeon  axillaim    Chez  les 
pinv^pms,  «ic  les   feuilles  persistent .  f hiver     La 
chute  des  feuilles  ne  s'y  produ-Jl  pas  à  une  ér^n.  fi.e 
ma.s  les  anciennes  feuilles,  disparaissent  les  unes  aprè^ 
les  autres,  quand  les  nouvelles,se  sont  développées 


■^"^ 


^^^rM*» 


ARTICLE  SIXIÈME 
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^^'^^i^i^s*    épines,    aigalllons^ 

Nous  rafeins  dans  ce  chapitre  to^^une  sém 
dorga^^.  transformés  qui- se  rapportent  les  uns  aux 
teuilles,  lç8  autres  aux  rameaux,  .  %wj 


Les  vHlles  sont  des  appendices  filamenteux,  simples 
ou  rameux.  qui  s'enrouknt  autour  des  corps  voisins  et  qui  - 

Fig.  168.^a,  vrilie;  b,  épine  du  prunier 


du  grospillMT-A-maquoreatt 


sauvage  ;  c,  épinea 


« 


^""^■^"^^^^^^^  ---  ■  -^j 


"  » 


^■v' 
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^servent  ainsi -à  fixer  et  à  supporter  les  tiges  grêles  qui  en 
sont  po^rvtieg,  alig.  r68.  tJes  vrilles  sont  toujours  des 
organes  avortes.     Souvent  ce  sont  des  feuilles  dont  les 
; -ûetvures  seules  se  sont  développées..    Ainsi  dans  la 
yesce,  les  trois'  folioles  terminales  de  la  feuille  composée 
pennée  sont  représentées  uniquement  par  leurs  nervures 
médianes  enr^fées  en  vrilles.     Il  arriye  aussi  que  les 
vrilles  sont^  de   véritables  rameaux  florifères  avortés 
(vigne).     La  position  des  vrilles,  indique  leur  origine 
Epines.^  Les  épines  sont  des  piquants  raidis  et  aigus 
formés  par  le  prolongement  du  tissu  fibreux  de  la  plante 
ou  le  dévolop|tement  anormal  de  certaine  partie  des 
végétaux.     Souvent  ce  sont  des  rameaux  arrêtés  dans 
leur  croissance,  (senelliers,  pruuiurs  sa»K^ages)  6  fig!  168. 
,  Ailleurs  ce  sont  des  stipules  devenues   spinescentes 
(groseillier- à-maquereau).     Dans  le  chardon,  ce  sont 
les  extrémités  des  nervures  des  feuilles  qui  dépassent 
les  I  bordi  du  limbe  et  se  durcissent  en  épines,  dans 
cerliaihs  cikctus,  ce  sont  les  feuilles  elles-mêmes  qui  se 
changent  on  épines.  v  ~ 

Aiguillons. —Vtà  sont  des  piquants  qui  n'ont  aucun 
lien  avec  les  tissus  intérieurs  des  plantes.  Ils  sont 
soudés  uniquement  à  l'épiderme  et  on  peut  les  enlever 
sans  briser  le  rameau,  a  fig.  164.  On  les  regarde  géné- 
ralement comme  des  poils  développés  anormalement  et 
durcis.  Un  peut  facilement  suivre  le  long  d'un  jeune 
rameau  de  rosier  cette  transformation  successive  des 
poils  en  aiguillons.    - 


."^ 
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'■v  ;  ■  ^f-^^p* 


■J 


Flèiir 

Partws  «,«,«««««  ,(  enveloppe.  fioy<m-Jfo„te 
fleur  se  compose  d'u„   e„,tain   „ombr«  de  vertiome! 

cw«6.     Le   plus  central   de 
ces  verticilles  est  Je  j?/«<i/. 
C'est  l'organe  qui  renferme 
les  graines    embryonnaires 
ou  ovules.     Il  est  entouré 
par  les  étamines  ;  celles-ci 
contiennent  cette  pousî-ière 
fécondante    qui    détermine 
àamles  ovul^^  formation 
de    l'embryonir'   Ces    deux 
organes     sont    les     parties 

^^5?'''''™'  ^-'^  «»•"•'»»' >-«»f-e  est- 
fol.^!"""'  °"'  ''  '''"'  "^"''"^  "»  '»"'*»'  w-bfe  de 
folioles  qu,  entourent  les  oi^anès  esseatieU.     Les  unes 

ont  gén  ralement  oolonjes  et  f,„ment  un  pre,„  er  vTr! 

^.lle  qu'on  appelle  oWi»;  ,«.  «„,,,  pJc...s  It  à 

fiut  en  dehors  ou  à  la  baae  de  I.  fleur,  forment  le  verti- 


Fig.  ley 


^^!'^:^rx:.i^:'Z^r^^'--^'-'- 


m-srmmïï,-?^..,,^^^^,^.»^^^,^^^'^  ^ ^   -  ^  |j|g liiiiiiiiiiiiiiiiiiUiiiiiiiiaH 
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cille  calicinal  ou  le  calice.  Ces  deux  verticilles  consti- 
tuent les  enveloppes  florales  ou  le  pénanthe,  fig.  169. 

Fleurs  incomplètes,  pistilées,  staminées,  stériles. 

Les  fleurs  auxquelles  manquent  un  ou  plusieurs  de  ces 
org.mes  sont  incomplètea.  Celles  qui  n'ont  ni  étamines, 
ni  pistil  sont  neutres  ou  stériles  (boule-de-neige).  Celles 
qui  n'ont  que  le  pistil  sont  dites  pistilées  oaifemelles, 
celles  où  l'on  ne  trouvent  que  les  étamines  sont  stami^ 


Fig.  170. 


Fig.  171. 


nées  on  mâles.    Les  saules  n'ont  que  des   fleurs  iini- 
sexuf^es,  pistilées  ou  staminées. 

Types  Jioravx.— Le  nombre  de  pièce»  qui  forment 

chacun  de  ces  verticilles  constitue  ce  (pie  l'on  appelle 

les  types  floraux.  Ces  types  sont  fixes  et  peuvent  servir. 

•de  bons  caractères  spécifiques.  En  général,  les  verticilles 

floraux  des  raonocotylédones  ont  pour  type  trois  ou  ses 


Fig.  170 — Spathe. 
Fig.  171.~CaliouIe. 


!■ 
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multiples,  taïdis  que  dans  les  diootylàlQnes  le  type  est 
emq  ou  ses  multiples.  Cependant  lea  exceptionr,o„t 
nombreuses.  Plusieurs  fleura  de  diootyMones  Z 
quatre  pour  type  floral.  Telles  sont  entre  autres  les 
fleurs  des  crucifères. 

™iT"^~"*',°  '^'"""  ■*  °'""  ^  <•«  vmies  feuilles 
modifiées  dans  leur  forme,  leur  constituUon  et  leur  cou 

leur,  qui  recouvrent  la  fleur  lorsqu'eUe  commence  à  se 
•   former.    On  en  distingue  plusieurs  espèces 

U  ,pati^  est  une  grande  bmotée.  génémiement  colo- 
rie, qu,  s  ouvre  dans  sa  longueur  pour  laisser  v6ir  la 
aeur  fig.  170.  Le  grand  cornet  blanc  de  la  fleur  du 
pied-de-veau  est  une  spathe.  Elle  existe  encore  dans, 
les  aulx  et  les  narcisses:      ■  .         ^   , ,. 

LW;«cre  est  formé  par  une  ou  plusieurs  séries  de 
foUoles  appUquées  à  la  base  d'une 
fleur  ou  d'une  inflorescence  (pissenlit, 
grand  soleil  des  jardins). 

Le  calieult  est  formé  par  plusieurs 
bractées  étroitement  appliquées  autour 
d'une  seule  fleur  (mauve,  œillet,  fig. 

La  ctt^tti«  est  composée  de  plusieurs  ^^««  ^^ 

bractées  ligneuse  et  persistantes  qui  recouvrent  la  fleur 
en  tout  ou  en  partie  (gland,  faînes)  fig.  172. 

Injlorescence 

Vinfloresceiioe  est  la  disposition  des  fleurs  sur  le* 
rameau. 


t^ 


Fig.  172.^Cupule  du  gUnd. 


'■^=^"^  -=^«s— îiig^-— Î-. 
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L'inflorescence  est  solitaire  quand  le  pédoncule  reste 
simple.  Les  fleurs  apparaissent  alors  seule  à  seule,  en 
différents  endroits  de  la  tige.  - 

L'inflorescence  est  gioupée  si  la  pédoncule  se  ramifie. 
Les  dispositions  des  fleurs  qui  en  résultent  sont  très 
nombreuses.  Cependant  elles  peuvent;  toutes  se  rame- 
ner à  deux  types  :  la  grappe  et  la  cyme. 


Fig.  178. 


Dans  la  grappe,  le  pédoncule  principal  porte  de  tous 

les  côtés  des  pédicules  sur  lesquels  sont  fixés  les  fleurs 

e  fig.  173.  Si  les  fleurs  sont  portées  immédiatement  par 

•le  pédoncule  principal,  on  a  Yépi  h  fig.  173.    C'est  un 

chaton,  si  ces   fleurs  sont   unisexuées  a  fig.   173  ;  un 


Fig.  173 — a,  chaton  ;  h,  épi  ;  c,  cône  ;  d,  capitule  ;  «,  grappe  ; 
f,  corymbe  ;  /,  ombelle. 


^  _.v  -     s-  4«.' 


j.^.  aj  ^  —  «ït 


e  ;  e,  grappe  ; 
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tyj'  chacune  d'elles  est  recouverte  par  une  large 
b^otée  papy^o^e  où  ligneuse  e  fig.  173.    U  coryX 

g^e  longueur  de  manière  à  venir  tous  aboutir  à  un 
même  Diveau/fig.  173.  Dans  l'omWfe,  le  pédoncule 
pnncpal  n  existe  pas.  et  lej  pédicolles  o^t  tous  s  ni  ! 
blement  même  longueur  I6g.  173.  Enfin,  dans  le  capi. 

^fr  1  ,  .... 


Fig.  174. 


<%"t^*:p%'  t  ' 


!!w"  '"'."T?  '""'  '*''"'"  «'"•  l'extrémité  élargie  du 
pédoncule  d  fig.  173.  **     "" 

■     Dans  la  o^m.,  le  rameau  est  terminé  par  une  fleur  h 

g-  1  /4.     Il  se  trouve  ainsi  absolument  limité  dans  sa 

-«.asance.    Son  développement  ne  peut  se  faire  que  ^r 

des  «meaux  lal^raux.lesquels  sont  à  leur  tour  Li^ 


niyosoti.  ;  c,  ligure  théorique  de  cette  cyms. 


4'-'- 


•i  ()' 
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par  une  fleur,  (stellaire).  Quelquefois  toute  une  moitié 
de  l'inflorescence  ne  s^  développe^  pas,  alors  Pespèce  de 
grappe  qui  en  résulte  s'enroule  en  forme  de  volute. 
C'est  la  cyrae  scorpioïde,  myosotis,  c,  d  fig.  174. 

'Valicè    . 

Le  calice  est  la  partie  extérieure  du  périanthe  double. 
C'est  l'enveloppe  flômle  qu'on  trouve  immédiatement 
au-dessus  des  bractées.    ^^^^^^^^7  W 


'  -s7-:;->'  Fig.  175.        :  •■  '  .: 

1\  86  compose  d'un  certain  nombre  de-folioles  prosque 
toujours  verties,  qu'on  appelle  sépales.  Elles  peuvent 
être  libres  ou  soudées  ensemble.  Dans  le  premier  cas  le 
calice  est  polysépdle,  dans  le  second  il  est  monosépale. 

La  soudure  peut  se  faire  sur  une  portion  plus  ou 
moins  longue  des  sépales.  De  là  les  qualificatifs  de 
dentés,  Jides  ou  partîtes  que  l'on  donne  aux  calices 
raouosépales.  De  plus,  on  appelle, <û6e  la  partie  du 
calice  où  les  sépales  sont  soudés^  gorge  la  ligne  où  cesse 
la  soudure,  et  limbe  la  partie  des  sépales  qui  est  libre. 


^ 


Fig.  175 — rCalioes.  «,  éperonné;  6,  campanule  ;  c,  uroéolé. 
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^Ljr&lioe  est  régulier  si  tous  lo.  scîpale,  sû«.  sem- 
blab  es.  autrement  il  est  irr,!g„lier.     Quelquefois,  le»; 
sépak.  sont  réduits  à  l'état  d'aigrettes  soyeuses    pis- 
senlit) ;  Il  n'y  a  alors  que  les  nervures  des  sépales  qui 
se  développent    Ceci  se  produit  dans  les  infloL=e.ls 

At,^  A?"  *"  f."**  """  •»•*«  nombreux».  H  pe„t 
être  tubuleu^,  oyhndrigvs,  angtU^,  âaU,  cJuii. 
form»,  urcMi,  véaiculems,  éperonné,  etc.,  fig.  176 

Corolle  '  ; 

deÏSr"  •"  '^'^^^'"PP«  floràle'enpartant 
:EUe  se  compose  d'un  nonibrevariablé'dei^^^      ^ 


Fig.  J76. 


Plu8  souvent  vivement  colorées,  qu'on  appelle  pétales 
Ceux-ci  ne  sont  que  des  feuilles  modifiées..    A^Vt 
trouve-t-on  quelquefois  une  partie  rétrécie  qui  joue  le  rôte 
du  ^tiole  et  qu'on  appelle  Vonglet,  fig.  176.  S'il  n'ye,. 
a  pas,  le  pétale  est  sessile.  . 


,. 

4 

Fig.  176.. 

-Diverses  formes 

de 

pétftles 

à  onglet 

— — -, — ^  -■ 
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Comme  le  calice,  la  corolle  est  monopétale  si 
les  pétales  sont  soudds  ensemble  en  tout  où  en  partie, 
polypétalea'  8*ih  sont  libres  les  uns  den  autres. 


Fig.177. 
Corolles  polypétale8.'-^Le  nombre  de  pétales  y  varie 


dépuis  un  jusqu'à  plusieurs  centaines.     Ils  sont  tantôt 


♦ 


*  Fig.  178. 


Fig.177.— Corolle  rosacée,  a;   corolle  crucifère,  6. 
'    Kig.  178 Corolle  caryophyllée,  c  ;  papilionacée,  t  ;  infun- 


-"  •?»    p'  -p^^f"  ■i 
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réguliers,  tantôt  irrdguliers.  tantôt  semblables,  tantôt 
dissemblables.  Il  y  a  parmi  ces  corolles,  tant  régulières 
quiiTéguheres,  certains  types  qui  se  reproduisent  assez 
régubèrement. 

Ces  types  sont  représentés  dans  les  figures  177  et 
178.  La  légende  de  ces  figures  dorine  en  même  temps 
les  noms.  ^ 


,        .  Fig.  179. 

Nous  pouvons  en  dire  autant  des  types  de  corolles 
monopételes  régulières  et  irrégulières  reprc^sentées  par 
les  figures  a  178  et  179. 

Androcé  ou  verticille  atamirud 
Les  étamines  forment  le  premier  verticille  des  oraanes 


mf^'S  ^^!'~f '''^'^^  °*"P*""^^^' ^ '•  Personnée,6;  labiée  c 
rotacée,  rf;  hypocratériforme,  «.  •       '*'''®®'''' 


^   .iL£ 
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essentiels  des  fleurs.  Ils  renferment  la  poussière  fëcoa- 
dànte.  On  y  distingue  trois  parties  : 

1*  Le  jUet. — C'est  le  support  de  l'étamine.    Il  a  la 
formé  d'un  cône,  d'une  colonnette,  d'un,  fil  plus  ou 
moins  ténu;    Il  a  de  plus  une  grande  analogie  avec  les 
pétales  et  prend  facilement  la  forme  de  ces  organes. 
C'est  ainsi  que  se  dédoublent  un  bon  nombre  de  fleurs 
cultivées  dans  les  jardins.    Les  centaines  de  pétales  des 
roses  doubles  ne  sont  que  des  étamines  modifiées.    La 
fleur  du  rosier  sauvage,  ne  renferme  que  cinq  pétales. 
2**  J/cmthère. — Elle  a  généralement  l'apparence  d'un 
sac  membraneux.    Si^elle  a  plusieurs  loges, 
elles  sont  réunies  ell^émble  par  un^corps 
sp^ial  appelé  coniÛîMf.   Quelquefois  elles 
sont  simplement  adâssées  sans  que  le  con- 
nectif  existe.    A  sa  surface  se  trouve  un 
sillon  ou  .une  espè(|^  de  cicatrice.    C'est  par 
là  que  s'ouyrël'anthère  pour  laisser  fortir  le 
pollen,  fi|^1.80.       v, 
3°  Le  pollen, — 0  est  la  partie  âssentielle  "des  éta- 
mines.     Il  se  compose  d'un  amas  de   petits  grains 
microscopiques,   dont  la   forme,  invariable  pour  une 
même  espèce  de  plante,  change  cependant  d'une  espèce 
à  l'autre. 

Chacun  de  ces  grains  a  deux  membranes.     L'exté- 
rieure est  dure,  cdriace,   à  surface  généralement  ru- 


hg.  180. 


Fig.  ISO.'-Etamine  entr'ouverte  avec  grains  de  pollen. 
Filet,  anthère  et  connectif. 


M 


gûeùse.  et  présente  un  certain  nombre  de  solutions  jL 

continuité  sous  forme  déplia  ou 

de  poïes,  a,  b,  fig.  ISl.^La  niem- 

brane  intérieure  est  très  mince,  ^ 

élastique   et   susceptij)Ie    dp;  se' 

dilater  beaucouj).  Elle  peu^aire 

hernie  par  les  ouvertures  de  la 

meriibrane  extérieure  soue  forme 
de    tubes    extrêmement    petits  f' ^^^V 

appelés  boyaux  polliniques.  a  Ûg.  181.  En  dedans  se 
trouve  un  liquide  mucilagineux  contenant  un  ou  plu- 
sieurs noyaux,  accompagnés  de  petits  granules  que  l'on 
voit  constamment  se  mouvoir  à  l'intérieur  des  boyaux 
pollmiques.  aes  noyaux  jouent  un  rôle  e.ssentiel  dans 
la  lécondation  des  plantes.         .     i  >  ; .     .        »,  ^     # 

Quelques  végétaux,  comme  les  orckis^'o^^n poUeft 
Bol^;  cesU-dire.  queles  grains  de  pollen, ne  sont 
pas  séparés  ^s  uns  des  autres  mais  forment  une  ^seule 
masse  solideT  r  .,  ^  -^  •   v     , 

Nombre  et  Mdure  des  étamines.—Loisqit'il  f  a  dii 
ou  moins  de  di^étemines  dan,  nne  fleur.  leur  nombre 
ne  yane  pus  ;  ]es  étaminos  sont  alors  (U/iniea  S'il  y  en 

L5lw    •*'''''"•  ''"  """"'"'  *''  variable,  elle,  sont 

Si  une  fleur  renferme  quatre  étemines  dont  deux 
plus  longues  que  les  autres,  les  étamines  sont  didyha: 


Fig.  ISl—Deui  formes  de  gniin'e  de  pollen,  le  grain  a  émet 
le»  boyaux  pollinique,  par  deux  dea  poVes  dé  «.  *ur.l^: 


1 


■  .,,>*<I<.'JV 
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'^'     7À%,tt  %.  182.  Elles  sont  tétradynamee,  si  la  fleur  en 
reuferme  ^ix,  dont  quatre  longues  et  deux  courtes, 
-iflg.  182.    ,  V 

1  !Le8  étamihès  soudée^  par  les  filets  en  un,  4etikou 

\|)ilusieuTs  faisceaux  sont  dliea  monadelphea,  diadelphes 

ou  pplyadelphes,  c,  d  fig.  180.  Elles  sont  synanthérées 


r^'{,:ft-;;;3fe 


J^Mg.182. 


si  la  soudure  se  fait  par  les  anthères.  Enfin  une  sou- 
dure directe  des  étamines  avec  le  pistil  détermine  ce 
que  l'on  appelle  des  étamines  gynandres.  .         •  / 

Verticille  oarpellaire  où  pistil 

Le  pistil  est  le  verticille  central  de  la  fieur,  c'est  lui- 
^ui  renferme  les  graines  embHjronnaires. 

U  se  compose  d'un  nombre  variable  d'organes  appe- 
lées cairpels,  qui  ne  sont  que  des  feuilles  ^modifiées. 


Fig.   182.-— a,  étamines  didynames  ;  b,  étamines  tétrady- 


V 
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Èîi»  <3ett^tÉ«5dificatîon,  h,  feuille  se  replie  longiiudi- 
emeDt  sur  ette-môrae,  ses  deux  bords  so 
ident  de  manière  à  former  une  cavité  cen- 
trale, et  lç8  ovules  ou  jeuues*  graines  se  for- 
ment toujours  sur  les  bords  de  la  feuille.  La 
'  feuille  carpellaire  garde  généralement  sacou--^ 
leur.  ^ 

Dans  chaque  carpèl  il  y  a, cinq  parties:  ^^^^ 
L'ovaire,  cavité  placée  à  la  basç  ;  le  style,  ^  ,33 
çolonnette  placée  au-dessus  de  l'ovaire  ;  le  -  ?  * 
'  stigmate,  glande  qui  couronne  le  style  ;  h  tiophospeÂie 
ou  placentaire,  masse  çelluleuse  qui  sert  de  point 
d'attache  aux  graines,  et  enfin  \q&  (yvules,  qui  sont  les 
gi-aines  ombryunnaires,  fig.  183.  Le  %le  est  asaez 
souvent  absent.  '  ; 

Un  pistil  est  quelquefois  foimé  d'un  seul  carpel.m^is 
il  se  compose  généralement  de  plusieurs  carpels,  soudés 
ou  libres  en  tout  ou  en  partie.  Loraqu'il  y  a  soudqrè 
par  la  base,  l'ovaire  résultant  est  sotjivent  divisé  en 
autant  de  loges  qu'il  y ^«  de.carpels  dans  le  pistil,  c'est 
l'ovaire  plûriloculaiie^^JLJe.pendant  il  arrive  quelles 
feuilles  carpellaires  se  soudent  par  leurs  bords  sans  se 
replier  jusqu'au  centre  de  la  fleur,  et  le  pistil- tout  en 
étant  composé,  reste  cependant  uniloculaire.  Le  nombre 
des  trophospermes  indique  aloi;s  s^il  v  a  réunion  de 

plusieurs  carpels  ou  non. 

>  K'  ' 

^    Le  style  renferme  toujours  à  son  centre  un  tissu 
cellulaire  très  lâche  destiné  à  laisser  passer  et  à  nourrir 


'l 


^8'  l^KrT^fï^ÉanJQngitnd'miilQ  d'un-fikffcife^ 


l-envdopper  complètement,  sauf  à  son  sommet  où  existe 
toujours  une  solntion  de  continuité  qui,  dan,  U  ^1 
^re,  est  appelée  m^o^^fe     u\;^„^  ^^  «^"^ 
«es  enveloppes  par  nri  seul  point  opp«,é  au  m  J;! 
quon  appelle  la  cA«fe«,.  ^-^^  ^\;^       .^    "°Py'«; 

JatUche^de  l-ensemble  de  1^10^  let p^ .^"S 

àa  Phases  drd^r'""'  ""  "»  >-^^.  -t  le  A^ 
ÏÏre  m   ^^^'"^^'""  »»»  .^présentées  dans  la 

Quelquefoî,  les  dlfeSs  côtés  du  nucelle  et  de» 
enveloppes, :accr„.-,«e„,^,^,i,^„^„^_  , -"^  ;'.  j^- 


Fi(.18&. 


wî'V 


pyle,  le  hile  et  la  ohalaze  restent  sur  une  mêmeliimB 
*ç«te  ;  .^est  l-ovule  or.fc.rop..    Dans  cerut  I^*:: 

dire      .*r  P'""""''™  '""*•  "°"  J^l^'eetl. 
chala«e  restent  rapprochés,  mai,  le  micropyle  est  déjeM 

de  côté  et  le  sommet  du  nucelle  tourne  de  90'  :  2le 

campylUrope.  Ces  graines.  lorsqù'eUes  sont  mûre^.^I  ' 


¥ 


Fig.  J85.— Ovules  A  orthotrope,  B  oamnvl{fc«,na   /> 
oh.U«,  »  hUe,  7  fun„„le,  8  micropyl..    D'.prt.  0.tb.A 


J^- 
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lès  boyanx  polliniques.   On  l'appelle  pour  cette  raison: 
tissu  conducteur.  *      .    ^ 

Là  forme  et  la  consistance  des  stigmates  sont  très 
variables.  En  gënëral,  leur  nombre  indique  le  nombre 
des  carpels  q^i  se  sont  soudes  pour  fornjèr  le  pistil. 


Fig.  184. 


Ovule,  mode  de  développement. ^Vo\u]e,ei\i^&TtAt 

•d'abord  à  la  surface  du  trophosperme  sous  la  forme 

•d'un  j»etit  mamelon   celluleux  qui  plus  tard  sera  le 

-^ucelle.     Ce  globuî.^  s'entoure  biekôt  de  deux  mem- 

1)ranes,  la  >rimt^  et  h  sicovdine,  qui  finissent  par 


PilS/^î84 — Développement  de  l'ovule,  d'après  Guibert. 
A,  B,  C,  D,  phases  suooQssives.  1 ,  sac  embryonnaire,  2,  nuoelle, 
3  seoondine,  4  primine,  8  mioropyle.  E  ovule  parfait  ;  1, 2,3,4, 

.^Jlmêoie  signification  que  ci-dessus.  ft  chalase,  6  bile,  7  funioule, 

^v  8  oosphère,  o,  raphée. 
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la  forme  d'un  rein.   Enfin,  il  arrive  des  cas  de  dévelop- 
pements encore  plus  irréguliers.  Le  nucelle  tourne  d'une 
demi-ciroonférenoe  et  la  chalaze  vient  se  mettre  en  un 
point  diamétralement  opposé  au  hile.  Un  faisceau  vas- 
culaire  part  de  ce  dernier,  court  entre  les  deux  enve- 
loppes et  pénètre  dans  le  nucelle  par  la  chalaze;  la 
saillie  qu'il  produit  à  l'extérieur  de  la  graine  porte  le 
nom  de  raphée.  Le  micropyle  se  trouve  ainsi  placé  tout 
près  du  hile.    L'ovule  est  alors  dit  anatwpe,  fig.  185. 
Pendant  que  cette  évolution  se  produit,  le  nucelle  se 
creuse.    La  cavité  intérieure,  quelle  que  soit  sa  forme, 
constitue  le  sac  embryonnaire.    C'est  là  qiïè  se  trouve 
une  cellule  appelée  l'oosphère.  Son  développement,  après 
la  fusion  de  sdn  noyau  avec  celui  du  grain  de  pollen, 
produira  l'embryon. 

Insertion  des  verticilles  floi*aii.x 


L'extrémité  supérieure  du  pédoncule  est  presque  tou- 
jours dilatée  en  une  surface  plane  ou  légèrement 
courbe,  sur  laquelle  sont  insérés  les  différàtts  verti- 
cilles de  la  fleur.  Cette  ^surface  porte  le  nom  de 
réceptacle  ou  de  torus.  Dans  quelques  plantes  le 
réceptacle  prend  un  grand  développement,  comme  dans 
la  fraise  et  la  figue,  et  il  constitue  à  lui  seul  la  partie 
comestible. 

La  proximité  réciproque  des  verticilles  de  la  fleur 
fait  que  souvent  ils  se  soudent  les  uns  aux  autres  en 
tout  ou  en  partie.  On  regarde  alors  comme  leur  point 
d'insertion  celui  où  ils  dé  viennent  libres. 

De  tous  les  verticilles  floraux,  les  étamines  et  le  pistil 
sont  peux  dont  l'insertion  est  la  plus  importante  à 
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dëtel-miner.  Lea  ëtemines  mut  hypogynes  si  elles- 
naissent  sous  l'ovaire,  eUes  sont  périgynes  si  elle^ 
naissent  des  pr,rois  d'un  calice  tubuleux,  épigynea  si 
elles  naissent  du  sommet  de  l'ovaire.  Dans  1^  cas  de^ 
ebrolles    monog^les.    les    filets    des    ëtamines  sont 


^iAI. 


toujours  soudés  avec  les  pétales  et  ont  même  insertion 
L  ovaire  occupe  lui  aussi  ^es  positions  remai-quables 
par  rapport<aux  autres  verticilles  de  la  fleur  '  Il  est 
infère  s'il  se  soudeavec  les  parois  d'un  calice  tubuleux  • 
supère  s'il»  est  libre  de  toute  adhérence  avec  les' 
enveloppes  florales. 


%.  186.-In8ertion  de.  vertioille.  floraux:  a.  éitnine. 
hypogyne.,  ovaire  supère;  b,  êt,mine,  nérigynel;  c  étaminL 
éptgynes,  ova.re  infère,  o  C,  deux  étaS  de  aoudur;  de  det^ 
carpel».  Le  premier  produit  un  tropho.perme  central,  le- 
aeoond  un  trophoaperme  MiUwre. 


Il 


■m 
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Fruit 

Le  fruit  est  l'ovaire  parvenu  à  maturité/ 
Il  se  compose  d'une  enveloppé  qui  est  la  feuille 
.  carpellaire,  appelée  ici  péricarpe,  et  des  ovules  mûrs 
qui  sont  les  graines. 

Structure  et  nature  du  péricarpe.— t,^  péricarpe  à 
son  tour,  étant  une  feuille,  doit  avoir  deux  lames  d'épi- 
derme  placées  de  chaque  côté-  d'un  tissu  cellulaire 
mitoyen.  L'épiderme  extérieur  est  appelé  épicarpe,  c'est 
la  jpeau  des  fruits.  Il  reste  le  plus  souvent  mince  et 
s'enlève  faeilepent  sur  lès  fruits  cbamùs.  L'épiderme 
intérieur,  Yendocaiye,  es<;,  lui  aussi,  mince  et  membra- 
neux. Il  est  cartilagineux  dans  la'  pomme,  parcheminé 
dans  le  pois  et  ligneux  dans'  tous  les  fruits  à  noyau. 
Ce  dernier  se  compose  de  l'endocarpe  et  d'une  portion 
du  mésocarpe  lignifié.  Lemémcarpe  ou  aarcocarpe  est 
le  tissu  placé  entre  l'endocarpe  et  l'épicarpe.  Il  prend 
un  grand  développement  et  devient  succulent  dans  les 
fruits  cAamw*,  il  reste  mince  dans  les  fruits  aecs. 

Déhiacencê  du  fruit— 1\  y  a  des  fruits  qui  s'ouvrent 
spontanément  lorsqu'ils  sont  mûrs,  pour  laisser  échapper 
leurs  graines.  On  dit  qu'ils  sont  déhiscents.  D'autres 
ne  s'ouvrent  pas;  ils  sont  indéhiscente:  Les  fruits 
charnus  en  généra  sont  indéhiscents.  Le  W6^e  de  déhis^ 
cenoe  est  invariable  dans  chaque  espèce  de  plante.    , 

Çlass'lfication  ciea /rwite.— Il  serait  inutile  d'étudier 
en  détail  la  classification  des  diflférentes  espèces  de 
fruits,  telle  que  la  donnent  les  botanistes.  Nous  n'indi- 
querons  que  les  principales  espApABJ 
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,  Parnïi  le,  fruits  charnus,  noua  trouvons  la  rf™^ 
Pendant  que  le  méaocarpe  est  très  développé  S' 

caT.e  devant  très  dur  et  constitue  l'écailIe  t  noyau 
poire,  prune.  -  /'  "**  ^oyan . 

ient     II  contient  une  grande  Quantité  de  graines  ou  ' 
pépins  ^  raisin,  tomate.  ,  ^  " 

Péponûle,  fruit   à   une  seule  lege.   contenant  une 
multitude  de  graines  fixées  h  fmio  f,    u 
*a«v         1      ^     ^^  °^^®^  *  '^'oïs  trophospermes  parié- 
taux :  melon,  concombre     ■  ^ 


Jj 


nieftt''2d^''  "T"""  -•  Pl"»'"'"  ovaire,  réu- 
décent  très   charnu,   endocarpe  cartilagineux:  pdr.. 


'.^i^:.Xri.':^:^"--^>^.'---i 


-^'^'"^'^'^^^•^^'^lïiiTiiiiiiffrtiwr*^^^ 
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Les  fruits  secs  déhiscent^  portent  le  nom^^énéral  de 
càpaulfia.  Celles-ci  s'ouvrent  de  diverses  manières; 
soit  par  des  trous  au  sommet:  pavot;  soit  par  un 
couvercle  ^qui  se  lève;  pourpier ;•  soit  par  dès  fentes 
longitudinales,  aii  noitibre  de  deux  dans  la  gousse:  pois, 
au  nombre  de  quatre  dans  la  ^^-îte  ;  chou.* 

Les  fruits  secs  indéHiscents  portent  le  nom  général 

ô^nkènes.    On  distingue  Takène  du  blé,  qu'on  appelle 

encore  cariopse,  et  dont  les'"  parois  sont  intimement 

soudées  à  celles  de  la  graine,     On  appelle  samare  un 

•akène  muni  d'ailes  membraneuses.         '  '  •' 

La  figure  187  représente  la  plupart  des  fruits  décrits 
iplus  haut  -  V        ' 


AETICLE  NEUVIÈME    \ 


y 


'  ^  La.irrafaie 

<  •    ■    ,        - 

La  graine  est  Fovule  {Jarvenu  à  maturité. 

La  graine  renferme  toujours  deux  parties,  Vépisper- 
-we  et  Yamande.  L'épispérmet  est  formé  par  les  deux 
•enveloppes  de  l'ovule  intimement  soudées  ensemble. 
L'amande  est  la  partie  intérieure  de- la  graine.  Elle  est 
le  résultat  du  développement  du  nucelle.  Elle  peut  se 
compose»  de  deux  parties,  Vendosp&rme  ou  Valbumm 
et  Vemitryon,  Il  n'est  pas  rare  cependant  que  l'embryon 
•constitue  l'amande  à  lui  seul. 

L'endosperme  est  un  développement  de  tissu  cellu- 
laire provenant  soit  de  l'accroissement  du  nuqelle,  soit 
•d'une  forma'tion  spéciale  qui  se  produit  dans  le  sac 


^ 
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embryona,«|.     ^'endosperme  e,t  une  réserve  de  a»b. 
etanoe»,  alimentaires  dans  laquelle  puisera  l'embryon  au  ' 
moment  de  la  germination.     Dans  les  céréales,  il  oon-  . 
^tue  toute  U  partie  farineuse  de,  graines  ;   le  son  est 
formé  par  les  débns  del'^pisperme  et  de  l'épicarpe    La  . 
noix  de  coco  a  un  endosperme  charnu  ;  il  est  corné  dans 
le  café  et  dans  le  fruit  du  phytelephas 
^m6r3,o«._Petite  plante  complète,  e  fig.  188.  du 

du  développement  de  la  vésicule  embryonnaire  après 
la  fécondation.  On"  y  distingue  quat,^  parties.  La 
rodmtfo.  petite  mcine.  courte  et  conique  dont  U  pointe. 

" ..    V   '-'  ':-      -^-  Hl 


14  < 


l'-  «  :: 


Fig.  188. 


..  / 


.  i 


*»t  toujours  dmgée  ver»  le  mioropyle.    Son  dév^ohiii: 
ment  iiormal  produit  directement  la  racine  chez  pli 
aieurs  plantes.  Quelquefois  elle  se  détruit  encore  jeune  ' 
et  alora  apparaissent  les  radicelles  qui  formeront  1« 
racine  du  .végétal 

U  HgelU  de  l'embiyon  suriùonte  immédiatement  la 

■■  ■  I 


Fig,  188.~-Einbryong  diootylédono  et 


m"noon<»yt#fjoa<ff- 


'  I 


t.    . 
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radjcnle.     Elle' n'existe  que  dans  les  dicotylédones  efe» 
sert  de  point  d'attache  aux  cotylédons.     Ces  demier||,^ 
sont  des  feuilles  généralement  épaisses  et  à  contours!  ' 
arrondis.     Elles^sont  les  premières  qui  sortent  du  soli 
au  moment  de la^ germination.     Lorsque  les  cotylédon»!  i 
sont  épais,  ils  servent  à  nourrir  la  jeune  plante,  aussi*; 
se  flétrissent-ils  à  mesure  que  celle-ci  se  développi^.    \: 
^ntre  les  cotylédons  se  trouve  la  gemm^le  qxù  n'est  mi 
réalité  que  le  bourgeon  de  la  tigelle.      >     -  -^  ~:  %».,^ 

Les  embryons  des  monocotylédones  n'ont  qù'iuiiV 
seule  masse  cotylédonaire.    Elle  se  fend  latéralement- 
pour  laisser  s'échapper  les  feuilles  qui  sortent  les  pre- 
mières du  sol.  Il  n'y  a  pas  de  trace  de  la  tigelle. 

Spores  desxacotyUdones,~^lj6&  graines  des  acotylé- 
dones  diffèrent  complètement  de  celles  que  nous  venons 
de  décrire.  En  premier  lieu,  elles  ne  sont  pas  contenues 
datis  des  organe»  analogues  aux  fruits.  De  plus  il  est 
impossible  d'y  distinguer  aucune  tr^e  de  téguments. 
Très  souvent  une  spule  cellule,  plus  ou  moins  différen- 
ciée, constitue  à  elle  seule  une  de  ces  graines.  On  a 
donné  i  toutes  ces  graines  le  nom  générique  de  »p<yre8. 
Chose  remarquable,  il  n'est  pas  rare  de  voir  o|s  cellules- 
embryons,  dans  les  plantes  marines  surtout,  animées  de 
mouvements  spontanés  très  bien  caractérisés  au  moment 
où  elles  sortent  de  la  plante-mère.  On  croii'àit  au  pre- 
mier abord  avoir  affaire'  à  de  véritables  infusoires.  Ce 
feit  étrange  prouve  que  les  deux  règnes,  animal  et 
végétal,  né  sont  pas  aussi  éloignés  l'un  de  l'autre  qu'on 
le  croit  généralement.  .  .      «i       i      . 

•Dissémination    des  graines.  —  La   Providence   a 
mén^é  aux  plantes  un  grand  nombre  de  moyens  à 
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l'ftide  desquels,  non  seulement  elles  assurent  leur  exis-- 
tencelèoù  elles  ont  une  fois  poussé,  mais  encore  « 
répandentjau   lom    et  agrandissent  sans   cesse  leur' 
doma.ne.*T'est  par  la  !  dissémination  de  leurs  gmines'. 
que  les  plantes  font  ce's  conquêtes. 

I*s  graines  peuvent  se  disséminer  par  l'énergie  sVrfe 
de  1»  plante  qui  les  a  produites.  Certains  fruits  se 
bnsent  ave«  violence,  au  moment  de  la  déhiscence.  et 
projette»  leurs  graines  au  loin.  Tel  est  entre  autre, 
celui  de  l'impatiente. 

,;  Ce  mode  de  dissémination  a  des  résultats  relative- 
ment TMt^  y  y  en  a  beaucoup  d'autres  pi™ 
flTv.,  T  H  rivières  chament  une  qaantité 
considérable  de  graineà.  et  lorsqu'après  une  inondation 

'  rr""  ''  "^r°^  '"  ^•?''  ^  «"«  de  trouver  sur  le^ 
si^ce,  inondées  des  plantes  qu'on  n'y  avait  encore  ' 
jamais  vues.  C'est  pour  ùlie  «ison  analogue  que  les 
flores  alpines  tendent  toujoure  à  descendre  des  hautenrs 
q«  eUes  «coupent,  les  torrents  des  montagnes  entmtnant 
sans  cesse  les  graines  du  sommet  vers  la  plaine  Les 
oouspnts  marins  produisent  les  mêmes  effets,  mais  à  un 
moindre  degré,  vu!,»*  les  graines  sont  plus  vite,  décom- 
posées par  les  eaux  de  la  mer  que  par  l'eau  douce,     r    ■ 

1«8  vents  disséminent  également  une  foule  de  graines  ■ 
«urtout  ceUes  qui  sont  légères  et  qui.  grtlce  aux  reZ' 
qu  les  entourent,donnent  une  forte  prise  aux  courants 
H,?;,-  ,.,8^"'«»  *ho»PPes  soyeuses,  comme  eeUe 
du  p^senht,  du  tremble,  peuvent  êt«,  transportées  à 
des  distances  énormes  par  des  courants  d'air  relative, 
ment  faibles.  Que  dire  alors  des  spores  microscopi- 
ques des  fougères  et   autre,  plantes    acotylédon»? 


■'       '   'îl 
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AqsBi  cea  ^mettC^s^sônt-eUes  distribués  partout  avec 
profusion  et  se  développent-elles  toujours,  dès  que  les 
(KMiditioiis  nécessaires  à  leur  ge^ination  se  trouvent 
reoiplies. 

Les  animaux  disséminent  aussi  beaucoup  de 
graines.  Les  rongeurs  amusent  dé  tous  côtés  dans  leurs 
greiyers  d'hiver  des  dépôts  considérables  de  semences 
comestibles.  Les  oiseaux  mangent  une  foule  de  baies, 
et  commue -les.  noyaux  peuvent  quelquefois  échapper 
aux  procédés  de  la  digestion,  ils  se  trouvent  souvent 
transportés  à  de  grandes  distances.  Sur  les  rivages  des 
lacs •  saumâtres  du  Nord-Ouest,  on  trouve  une  grande 
variété  de  plantes  méridionales  dont  les  graines  ont 
sans  doute  été  apportées  là  ^ar  les  oiseaux  dans"  leurs 
migrations  annuelles  vers  le  nord.  Quelques  graines 
comme  celles  de  la  bardane,  de  l'aigremoine,  se  fixent 
solidement  à  la  toison  des  animaux  -et  voyagent  avec 
euxi 

Enfin  l'homme  est  un  des  plus  puissants  agents  de 
la  dissémination  des  graines.  Intentionnellement  ou 
accidentellement,  il  emporte  Vvee  ^i  une  foule  de 
plantes  qui,  à  la  longue,  modifient  considérablement  la 
flore  des  pays  qu'il  colonise.  Nous  avons  ainsi  gratifié 
l'Europe  de  plusieurs  mauvaiseaJjerbes. .mais  elle  nous 
l'a  rendu  avec  usure.  La  verge  aft,  plante  canadienne, 
empeste,  paraît-il,  le  nord  de  la  France  ;  d'un  autre 
côté^  la  marguerite  blanche,  espèœ  européenne,  a  été 
importée  au  Canada  et  fait  maintenant  le  désespoir  de 
nos  cultivateurs.  .^ 
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La  physiologie  v^gé^e  étudie  les  phénomènes  vi tan V 
des  plantes.  CeJphéno.ènes  peuvent  se  C^  d^ 
catégories  :  phénomènes  de  nutrition  et  phénomènes  de 
fructification  ou  reproduction.        .         ^^"«•"^"«s  <ïe 


ARTICLE  PREMIER 


.  Nutrition 

végétaux,  après  avoir  puisé  dans  les  milieuï  „A  ;i. 
-en,  le,  ^^  u.  liquides  indisponsab  "à  ,  W 
ben  delenr  vie,  réalisent  les  modifications  nécess!™ 

qui  sont  le,  «h!.  '  '*'  """'^^  «»  '«^  fe""»»' 

qw  sont  les  principaux  organes  de  nutWtion. 

là  nutrition  comprend  plusieurs  acteè  .Jpe  nfius  aUoi» 
voir  auecesaivement.  '    "   ™  ™ 
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Absorption   ,  ^ 

» 

1.6  squelette  des  plantes  se  compose  presque  exclusif 
vement  de  quatre  éléments,  oxygène,  hydrogène,  car- 
bone et  azote.  Il  y  entre  encore  un  certain  nombre  de 
substances  minérales,  phosphates,  carbonates  et  silicates. 
Or  plusieurs  parmi  ces  aliments,  sont  puisés  dans  le  sol 
parles  poils,  absorbants  des  racines.    Et,  comme  (s^ 

~^  '^  poils  sont  desïîellules  complètement  closes,  les  liquidés 
et  les  gaz  du  sol  n'y  peuvent  pénétrer  que  par  endos- 
mose. Donc  aucun  solide,  quelque  ténu  qu'il  soit,  ne 
peut  entrer  dans  les  racines  saines. 

A  La  force  endosmotique  n'est  pas  la  seule  qui  produise 

l'absorption,  k^  capillarité  y  joue  aussi  un  rôle  impprtant, 
et  elle  pourrait  suffire  à  elle  seule  pour  faire  arriver 
l'eau  du  sol  jusqu'au  sommet  d'arbres  très  élevés.  C'est 

^  -  pfcur  utiliser  cette  force  physique  que  les  jardiniers  ont 

le  soin  de  rafraîchir,  c'est-à-dire,  de  couper  d'une 
section  nette  les  racines  des  végétaux  qu'ils  transplan- 
tent qui  se  seraient  brisées  pendant  l'opération.  Enfin 
le  vide,  produit  dans  les  feuilles  par  Ià\transpira- 
tion  végétale,  se  communique  de  cellule  en  œllule,  de 
vaisdiau  en  vaisseau,  depuis  le  sommet  jusqu'à  laracine, 
et  augmente  encore  la  force  d'absorption  des  spongiolea. 
La 'force  et  la  rapidité  avec  lesquelles  se  fait 
l'absorption  M)nt  très  considérables.  En  q^lques  mi^^ 
nutes  le»  pkntes  fanées  que  l'on  arrose  redeviennent 
turgides,  et  d'autre  part,  le  fait  que  les  liquides 
atteignent  le  sommet  des  arbres  les  plus  élevés  prouve 
que  la  forc^.d\bsorption  est  capable  de  contrebajanc^ 
une  pression  de  plusieurs  atmosphères. 
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dan,  toute  la  plante.    Mais  comme  les  végétaux  n'ont ^ 
•  pas  un  système  continu  de  Vaisseaux  à -la  façon  des 

dWc^;,  r  '*"..""'"'''  '*""  '"  P"*"**  «■*  passant  ' 
dune  cellule  ou  d'un  vaisseaux  à  l'autre  par  endoa- 
mose,  ou  en  mettant  à  profit  les  perforation»  qui  criblèntr 
les  membranes  des  tissus  végétaux     Cette  circulation 
se  fait  d  une  manière  continue,  et  non  pas  par  pulsations, 
comme  la  crculation  du  sang  chez  les  animaw     . 
^Mouvement  général  de  la  .^e.-U  sève,  aussitôt 
aprè    son  absorption,  se  met  en  mouvement  vers  les 
feu  les.     Au   départ  elle   n'offre  que  des   traces  de 
matières  premières:   albumine,  glutine,  gomme,  sucre,    ' 
ete.     Mais  elle  s'enncbit  à  mesure  qu'elle  monte      Le 
mouvement  ascensionneUe  qui  commence  au  premier  • 
printemps,  se  continue  tout  l'été. avec  une  intensité 
décroissante.     C'est  par  l'aubier  des  tiges  que  passe  la 
sève  ascendante  et  surtout  par  les  couches  intérieures 
te  mouvement  ascensionnel  ne  se  fait  pas  rigoureuse-' 
ment  en  ligne  droite,  mais  le  suc  vital  se  répund  latéra- 
lement  de  façon  à  se  maintenir  constamment  homogène 
et  à  imbiber  également  toutes  les  parties  des  tiges     ia 
quantité  de   sève  qui  monte  ainsi  le  printemps  est      . 
toujours  teèsgrande.     C'est  ce  que  l'on  peut  constater 

«Q  laisam-dânTune  tiie  une  incision  assez -profonde 
pour  attaquer  l'aubier.  •  y^'onae 

j  U  sève  arrive  petit  à^tftjBs^  la  Wffle  et  y  subit 
divers^  t«u,sformations«qui  la  rendent  assimilable 
Elle  redescend  ensqih,,  piai^  par  un  nùtr.  ohomiu     ù 
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sève  descendante,  pu  cambium,  passe  par  le  liber  de 
l'éoorce  et  se  répand  en  même  temps  entre  lés  tissus 
corticaux  et  ligneux  pour  s'organiser  chaque  année  en 
une  double  couche  de  bois  et  d'aubier.  Ce  rôle  impor- 
tant joué  par  l'écorce  dans  la  circulation  de  la  sève, 
explique  pourquoi  les  arbres  auxquels  on  a  enlevé  une 
zone  circulaire  d'écorce  sont  nécessaire;nent  voués  à  la 
mort.  #  D'ailleurs  toute  blessure  considérable  faite  à 
l'écoifced'un  arbre  atnène  assez  souvent  la  décomposition 
des  parties  corticales  voisines  et,  par  suite,  la  mort. 

Tranapiration 


Les  végétauk  transpirent  comme  les  animaux,  clest- 
à-dire,  qu'ils  perdent,,  par  leur  parties  véîtêa  surtout, 
une  portion  de  l'eau  absorbée  par  les  racines.^ 

Cette  perte  d'eau  pr  les  feuilles  est  très  grande.  Un 
plant  de  soleil  perdferï'  douze  heures,  une  livre  et  quart 
d*eau  ;  un  arpe^it  <»ïré  de  maïs,  pendant  le  même  temps, 
laisserait  s'évaporer  plus  de  20,000  livres  d'eau. 

Cette  éjpp]Ên»ti6n  amène  comme  résultat  un  appel 
constant  i^Wîôté  des  racines.  On  comprend  mieux  alors 
'  que  le|  plantes  qui  ne  trouvent  dans  le  sol  que  des 
solutfbnfr-salines  extrêmement  diluées,  puissent  cepen- 
dant construire  si  facilement  leur  charpente.  L'Shorme 
vëlume  de  ces  solutions  qui  passe  chaque  année  dans 
/ylû,  plante  compense  largement  pour  leur  pauvreté  en 
sels  minéraux.  • 

La  transpiration  se  feit  par  la  surface  inférieure  des 
^    feuilles,  épiderme  et  poils;  mais  le  siège  principal  est 
le  tissu  interwe,  à  larges  méats^  du  revers  du  limbe. 
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Îa  lumière  est  la  rAnsA  ««,•  i»    x- 
^«««^  A  *  1      .   °''  ^^  ^"se  qui  ractive  au  dIus  Ib&nf 

Quand  U  transpiration  diminue,  à  la  tomWe  de  là 
nuit,  leau  continue  à  Afflua»  a     i    .-         ""*"««  «e  i^ 

Elle  suit  les  nervûL  de^f    t         ^'  "  ^''  ~*"«»- 
«o....       •     ^"""^  ""e?  feuilles  et,  comme  les'  vai» 

chaque  dent,  l'eau  finit  par   perler  »nr   „i,i  . 

celles-ci  sous  U  forme  d'n^  *  [       *"""*  *• 

ment  limpide,    irn^stlr        f  ""'''''*  '""*^^  ' 
Y  1  ®^^  P*®  '«ï*©  <ie  trouver  1a  mo»,» 

it  "";  r"  -'»«^«""""  humide  tiirt" 

^«mes  de  fraisier  et  do  sanguisorbe  ornées  d'une  oo^ 
ronne  de  perles  liquides  aussi  délicates  que  bX^ 

inspiration 
•     Les  plantes  respirent  comme  les  animaux  •   o'est-à 

carbonique.  Cependant  œt  acte  physiologique  est  h«n 
-«Pmpin,  intei^e  que  dans  le  rtg^e  «S       ^^    ■ - 

egetale.     Par  conséquent,  toutes  les  cellules  vivant., 
y  prennent  part.  et^Ie  phénomène  de  la  re  LZ 
constate  sur  tous  les  point,  vivants  de  »  TTT  ^      ^ 
l«e  «cine.  jusqu'au,  feuiuj  "^  """'•  '""""', 
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ro{^ylIe,  soumise  à  rinfluence  de  la  lumière.  Les  parties 
vertes  des  plantes  sont  donc  seules  à  y  prendre  part. 
Voici  eu  quoi  elle  consiste  :  v 

„  Sous  l'influence  des  rayons  lumineux,  lès  grains  El 
chlorophylle  décomposent  l'acide  carbonique.  Pour  les 
arbres"  et  la  plupart  des  grands  végétaux,  la  lumière 
directe  du  soleil  est  nécessaire.  Pour  d'autres,  la  lumière 
diffuse  suffit.  I^  caibone  et  une  partie  de  l'oxygène 
de  l'acide  carbonique  restent  dans  la  plante  pour  y 
former  les  composés  organiques  qu'elle  doit  fabriquer. 
lie  surplus  de  l'oxygène  est  rejeté  dans  l'atmosphère. 

La  première  provision  d'acide  carbonique  ainsi 
,  décomposée  est  celle  qui  se  trouve  dans  la  planté  elle- 
même  et  qui  résulte  de  k  respiration.  Une  fois  cette  ré- 
serve épuisée,  l'acide  carbonique  de  l'atmosphère  pénètre, 
.  par  endosmose  et  parles  stomates  ouvert?,  dans  la  feuille, 
pour  y  être  décomposé  à  son  tour.  De  sorte  que,  dans 
ces  conditions,  c'est-à-dire  pendant  le  jour,  les  parties 
vertes  des  plantes  absorbent  l'acide  carbonique  de  l'air, 
y  rejettent  une  partie  de  l'oxygène  de  cet  acide,  et  en 
gardent  tout  le  carbone.  C'est  donc  une  action  qui  se 
iait  en  sens  inverse  de  la  respiration. 

Comme  cette  fonction  chlorophyllienne  est  bien  plus 
énergique  que  la  respiration,  il  en  résulte  .que  les  plantes, 
sous  l'influence  d'une  lumière  plus  ou  mo|ns  vive, 
paraissent  exclusivement  absorber  l'acide  carbonique  et 
rejeter  l'oxygène. 

La  nuit,  cette  fonction  est  suspendue,  et  la  respira- 
tion se  fait  toute  seule  par  l'absQrption  d'oxygène  et 
l'émission  d'acide  carbonique. 

Mais,  comme  la  respiration  est  bien  moins  énergique 


.W- 
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que  U  fonction  ohlorophyUienne.  les  plantes  sont,  en 

r  r«l  rf"'"'"  '"  "«  clébamsser  l'atmosphère 
de  1  excès  d'acde- carbonique  qui  la  souillerait  à  la 
louRue.  par  smte  des  ctobustions  et  de  la  respiration 
des  animaux.  *^         • 

»• 
S^ritione.  eimrélione  et  aekmiUtwu 

ta  sève,  une  fois  élaborée  par  la  transpiration  et  la 
respiration,  est  devenue  assimilable.  Alora  apparaissent 
dans  le,  tissus  végétaux  une  foule  de  principes  qui  con- 
stituent  à  proprement  parler  les  sécrétions  des  plantes. 

J.        2  ■"""'  "''  P""*'P*"  immédiats   peuvent 
,    être  regardés  comme  lerésultat  de  la  combinaison  d'un 
certain  nombre  de  molécules  de  carbone  avec  .,„  certain- 
nombre   de  molécules  d'eau.    Tels  sont  1.   cellulose, 
amidon,  les  gommes,  les  résines,  les  sucres,  la  dextrine 
e  ligneux.  Ajoutons  un  excès  d'hydrogène  à  ces  sécré- 
tions et  nous  aurons  le  latex  et  la  chlorophylle     Le 
caoutchouc  les  huilés,  les  essences,  ne  se  composent 

en:embr  n"'"  f  "''"«'"  *'  "«  '»''»»-'  «"^^^^ 
oxygne  prédomine.  U  présence  de  l'azote  avec  les 
trois  él^mento  précédents  produit  les  alcaloïdes  végétaux 
morphine,  quinine,  nicotine,  strychnine.  Enfin  la  fibrine' 
*  «"«'«e.  l'albumine,  1.  glutine,  renferment  dans  leur 
composition  un  peu  de  soufre  et  de  phosphore. 

Tels  sont  le»  principales  'sécrétions  végétales  On  ne 
oq,nn.lt  en  aucune  façon  les  lois  physiologiques  ou  ohi- 
miques  qui  président  è  I.  formation  de  ohaouue  d'elh, 


i'-^. 


tasi;-;^^ 


* 


lsl¥ 

♦ 

!*" 

<• 

*■  ■ 

..^' 

fe_ 

^» 

^^T'               ' 

• 

|, 

.f'-- 

»■ 

—  330  — 


A 


En  même  temps  que  les  principes  immédiats  ^numiSrés 
plus  haut  se  forment,  plusieùireUi'entre  eux  sont  i'ejet4ï 
au  dehors  soiia  forme  d'excrétionr  dé  diverse'^flfttVre. 
Le  plus  souvent  ce  sont  des  sucres* des  gommes,  des 
résines  on  de  la  cire.  On  a  cru. anssi  que  les  racines 
rejetaient  elles -ntèraes  différents  principes,  iésquels 
auraient  pu  être  absorbés  par  d'autres 'plantes.  D'après 
certains  agriculteurs  le  système  .de  rotation  des  récoltes 
reposerait  on  ])aïtie  sur  ce  fait. 

C'est  après  cette  série,  de  transformations ^^^-ïla  sève 
se  trouve  complètement  élaborée  et  peut  servSi  nourrir 
et  à  augmenter  les  tissus  proprement  dit?  de  la  plante, 
les  divers  organes  élémentaires  baignés  par  le  cambium 
se  l'assimilent,,  c'est-à-dire  le  changent  en  leur  propre 
nature.  C'est  ainsi  que  se  forment  entre  autres  la  mtjmr 
brane  extérieure  des  cellules  et  les  différents  principes 
qui  incrustent  les  fibres  ainsi  que  tous'jes  autres  com- 
posés organiques  qui  constituent  les  diverses  parties  des 
plantes.  '  ,        :„ 


Oriyine  des  élénïents^qui  conàituent  les  différents 
tissuè  des  plantes       • 

-•■ 
Le  carbone  provient  exclusivement  de  l'acide  carbo- 
nique que' Soutient  l'air  atmosphérique.  L'oxygène  est 
fourni  en  partie  par  l'acide -tîarbonique,  en  partie  par. 
l'eau.  L'hydrogène  vient  également  de  l'eau  ainsi  que 
des  matières  amoniacales  absorbées  et  décomposées  par 
les  plantes.  Quand  à  l'azote,  plusieurs  plantes  le  pren- 
nent directement  dans  l'ai;,  ati  moins  en  grande  partie, 
à  l'aide  de  microbes  qui  s'établissent  sur  leur»  raoinea  et 
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y  produisent  des  nodosités  qui  ressiBmblent  à  des  tuber- 
cules en  miniature.  P'autres  le:  reçoivent  des  engrais 
azotés  que  renferme  le  sot  Xes  légumineuses,  en 
général,  se  rangent  d^ns  la' première  catégorie  et  le» 
céréales  dans  la  ^ecQude.  Il„est  facile  de  comprendre 
«lors  pourquoi  les  premières  sont  dites  'feriiliaante^ 
et  lea  secondes  épuisanteè.      .  ■>         ^  ^ 

,.  ;  I^s.  plantes  contiennent  encore  un  bon  nombre  dé 
matières  minérales  qui  sont  absolument  nécessaires  à" 
leur  croissance.  Il  est  donc  très  important  de  connaître 
quels  sont  les  sels  minéraux  absorbés  par.teïle  ou  telle 
plante  en  particulier,  afin  de  lui  donner  un  engrais  con- 
venable.  Ces  substances,  elles  doivent  les.troii  ver  toutes  ' 
préparées  dans  le  sol,  et  elles  ne  peuvent  que  les  abeprbôr 
et  se  les  assimiler.  '  . 

.    Cependant  le  rôle  des  sels  minéraux  dalles  plante» 
et  les  modifications  qu'ils  y  subissent  sont  loin  d'être 
connus.    H  n'est  pas  rare  j^e  rencontrer  deé  membrane» 
cellulaires,  paraissant  parfaitement*  Umpides  et  homo- 
gènes au   m^oroscoim,   qui  cependant. s(5nt  tellement 
pénétrées  de  silice  pu  d'autres  substances  minérales, 
qu  après  la  combustion.  Iles  ceùdres  ^rdebt  exaôt^ment    ' 
.la  forme  4e  la  cellule  #imitive;    Dans  quel  état  se 
trouvé  la  silice  par  rapport  à  la  cellulose  de  ce»  mem- 
branes cellulaires  ?— Il  est  impossible  de  lé  dire. ,  - 
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Aocroisêemen^'dès  tigt^s  éicotyUdonëèa  ligneuses 

Les  tiges  hgmmèes  augmentent  chaque  innée  en 
largeur  et  en  hauteur.  C'est  que  la  nutrition  sert  non 
seulement  à,entretenir.  les  oignes  des  plantes  dans  leur 
CT^lt  pnmitif .mais -'"^  ^ 
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,  Aécroisaement  en  Zargrettr.— L'accroissement  en  lar- 
•geur  des  tiges  dicotylédonées  ifgneuses  est  presque 
exclusivement  le  résultat  de  la  formation  d'une  coûtée- 
'  de  boi^'à  la  périphérie,  e;i  Ji^ors  de  l'aubier.    La  sève 
•élaborée,  q^ui  descend  des  feuilles,  se  répand  surtout 
«ntre  le  bois  et  l'écorce.    Or  elle  ne  tarde  pas  à  s'orga- 
niser, le  cambium  cesse  d'être  homogène,  on  y  voit 
apparaître  bientôt  des  cellules  qui  augmentent,  se  mul- 
tiplient et  forment  un  véritable  tissu  organisé.  D'abord 
x;e  tis3u  est  très  lé|,che,  et,  comme  il  est  encore  gorgé  de 
sève,  il  se  déchire:,  facilement.    Voilà  pourquoi  il  est  si 
facile,  le  printemps,  de  's^arer  le  bois  de  l'écerce,  alors 
que  la  zoûe   génératrice  est  en  plein  développement. 
Peu  à  peu*  Ips  cellules  se  modifient,  se  changent  en 
vaisseaux  et  en  fibi-es,  le  bois  véritable  se  produit,  ainsi 
qu'un  feuillet  de  liber,  et  l'écorce  finit  par  adhérer  plus 
fortement  à  la  tige.    L^épaisaeur    de  cette  formation 
ligneuse  varfe  proportionnellement  à  la  quantité  de 
sève,  p^lle  passe  ^onc  d'un  maximum,  au  printemps,  à 
un  minimum  l'automne.  L'hiver  la  végétation  est  sensi- 
blement nulle.    Et  comme,  à  l'automne,  les  sucs  sont 
mbins  abondants,  les  fibres  sont  plus  serrées,  plus  colo- 
rées, plus  dures  que  celles  du  printemps.  Voilà  pourquoi 
chaque  âge  du  boisprésente  une  zone  pâle,  l'iûtérieure, 
et  une  zone  foncée,  l'extérieure.  * 

De  là  il  suit  encore  qu'il  est  facile  de  ôonnaftre  l'âge 
d'une  tige  en  comptant  le  nombre  de  zonea  que  pré- 
sente une  section  transversale  faite  tout  à  fait  à  la  base. 

Dans  cette  organisation  du  oaTpbium,  les  cellules  en 
contact  avec  les  rayons  médullaires  restent  à  l'état  de 
cellules  et  servent  à  prolonger  ces  rayons  dans  la  now- 
velle  oouohe  ligueuae.     ^  ; 


—  333-ïr  ■    .'■■/^ 

^^  Pendant  que  se  forme  ainsi  une  nouvelle  couche 
a  aubier,  la  plus  ancienne  des  couches  de  cette  forma-, 
tion  passe  à  l'état  de  duramen  et  un  nouveau  feuillet 
de  hber  s'ajoute  à  l'intérieur  de  l'écorce.  Ce  mode  de 
développement  par  l'extérieur  des  *gea  dicotylédodées 
hgneuses  les  fait  souvent  désigner  par  le  qualificatif 
a  exogènes. 

Accroùsement  en  fumtewr.^Le^  tiges  portent  tou. 
jours  à  leur  extrémité  un  bourgeon  terminal.     C'est  le 
développement  de  ce  dernier  qui  produit  l'accroissement 
en  hauteur.    Voilà  pourquoi  la  croissance  se  fait  à  peu 
près  exclusivement  cjaiis  les  entres-nœuds  supérieurs 
•  Il  CA  résulte  que  ces  tiges  se  composent  en  réaUté» 
de  cônes  ramifiés,  excessivement  aigus  et  emboîtés  les 
uns  dans  les  autres.    Si  k  bourgeon  terminal  avorte  ' 
1  accroissement  ne  se  fera'  plus  que  latéralement  et  l'ail 
luredes  tiges  entera  considérablement  modifiée    C^est 

l'avortement  des  bourgeons  latéraux  qtti  cause  l'existence 
des  troncs  simples,  plus  ou  moins  longs,  de  la  plupart 

de  nos  arbres  ;  un  développement  régulier  et  constant 
des  bourgeons  produirait  nécessairement  des  ramifica^ 
tiens  dès  la  base.  ' 

L'accroissement  en  hauteur  et  en  largeur  des  tiws 
monocotylédonées  et  aootylédonées  ligneuses  est  asse:^ 
obscure.  Et  pomme  ces  tiges  ne  se  rencontrent  pas  à  noa 
latitudes,  nous  les  passerons  sous  silence. 
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AETÏCLE  DEUXIÈME 

•    •  •    Fécondation 

La  fécondation  est  l'acte  par  lequel  les  grains  de  pol- 
len, venant  en  contact  avec  l'oville,  déterminent  dans 
ce  dernier  la  formation  de  l'embryon. 

La  fécondation  se  produit  toujours  au  moment  de 
l'épanouissement  de  la  fleur  ou  peu  de  temps  après. 
C'est  à  ce  moment  que,  dans  plusieurs  fleurs,  les  étamines 
se  menant  de  façon  à  rapprocher  l'anthère  du  stigmate. 
On  voit  ensuite  les  anthères  s'ouvriCeet  le  pollen  être 
projeté  sur  1^  stigmate  du  pistil.  Lé  liquide  mucila- 
gineux  qHii  recouvre  le  stigmaterle  retient  à  sa  surface 
«t  assure  ainsi  la  fécondation.  Le  vent,  les  insectes  qui 
viennent  butiner  sur  les  fleurs  contribuent  encore  pour 
une  large  part  à  la  pollinisation,  d'autant  plus  qu'ils 
peuvent  transporter  le  pollen  d'un  individu  à  un  autre, 
et  cela  à  de»  distances  considérables.  Il  est  donc  évident 
que  toute  cause  qui  enlèvera  le  pollen  d^  fleurs,  comme 
une  pluie  battante  bu  un  vent  violent,  ou  qui  dessé- 
chera le  stigmate  du  pistil,  empêchera  la  fécondation  et 
par  suite  le  déviel'oppement  de  la  graine  et  du  fruit. 

Le  grain  de  pollen,  e,n  cpntact  avec  le  liquide  du 
stigmate  l'absorbe  ;  bientôt  se  produit  la  hernie  du  boyau 
_£ollinique  .et  dans  ce  dermer  on  voit  s'avaifcer  un  noyau: 
Ce  boyau  s'insinue  entre  les  cellules  du  stigmate,  gagne 
l'axe  du  style  où  il  rencontre  le  tissu  conducteur  tout  4 
gorgé  de  sucs  nutritifs.  Peu  à  peu  il  s'allonge  en  se 
.  nourrissant  toujours  aux  dépens  du  tissu  conducteur.  ' 


^  i«^  y.  ^'SifÊiJm.    ,\i\MJiiiii^, 
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Il  arrive  ainsi  à  la  cavité  ovarienne,  y  pénètre  et  gagne 
le  sommet  de  l'ovule.  C'est  par  le  .micropyle  qu'il 
traverse  les  membranes  de  ce  dernier  et  qu'il  pénètre 
jusqu'au  sommet  organique  du  nucelle  avec  lequel  il  se 
soude  intimement."  Alors  son  noyau  va  se  fondre  avec 
celui  de  l'oosphère  et,  de  ce  moment,  le  germe  est  formé  ; 
J'embry^n  commence  l'évolution  de  son  développement^ 
et  la  graine  prend  son  organisation  définitive,  fig.  189.' 


Fig.  I8y. 


La  fécondation  est  terminée.  Toutes  les  parties  de  la 
fleur,  à  part  l'ovaire;  se.  flétrissent  et  disparaissent; 
l'ovaii-e  au  contraire  augmente  de  volume  et  forme  le 
fruit,  tandis  que  les  ovules  fécondés  se  changent  en 


Fig.J89.-.Progre88ion  du  boyau  pollinique  du  stigmate 
isquà  lovule.  A.  ensemble  du  pistil;  1  ovule,  2  ovaire, 
3  stile.  4  boyau, pollinique,  5  grnin  de  pollen.  B  entrée  du 
boyau  dans  le  sac  embryonnaire.  1  noyaii  de  l'oosphère 
avec  ses  deux  cellules  directrices,  2synergide8,  3  noyau  du 
.Myau  avec  ses  deux  cellules  directrices,  4  boyau  pollinique.  ' 
5  deuxième  noyau  du  pollen.    D'après  Ouiber t.  .      ' 
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graines.  La  graine,  voilà  en  efiTet,  le  but  de  tous  les 
actes  vitaux  de  la  plante.  -     -  ? 

Hybridation  et  métiaaaffe. — Il  est  possible  de  fépondet 
une  espèce  par  le  pollen  d'une  autre.  On  produit  ainsi 
.  des  hybrides  dont  les  caractères  tiennent  à  la  fois  des 
deux  espèces  qui  leur  ont  donné  naissance.  Mais  ces 
plantes,  comme  les  hybrides  animaux,  n'ont  pas  cette 
persistance  de  caractères  qui  existe  dans  l'espèce.  Ils 
sont  le  plus  souvent  stériles,  où,  s'ils  se  reproduisetit,  ils 
retournent  d'eux-mêmes,  après  quelques  géné^tions,  à 
Tun  des  types  primitifs.  Il  n'y  a  que  des  soins  entendus 
«t  incessants  qui  puissent  les  maintenir.  ^ 

Le  métissage  est  la  fécondation  obtenue  j)ar  des  plantes 
de  races  différentes.  Ici,  les  produits  sont  féconds  et 
participent  aux  caractères  4es  deux  races  primitives. 
C'est  au  métissage  que  Ton  doit  les  plus  belles  et  les 
meilleures  variétés  de  nos.  plantes  cultivées.       s.  f 
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ARTICLE  TROISIÈME 


€l«riiiiiiation 


La  germination  est  la  série  de  phénomènes  que  piésente 
une  graine  pour  que  son  embryon  développe  un  nouvel 
«-individu.  Pour  qu'une  graine  puisse  germer  il  faut 
qu'elle  renferme  un  embryon  bien  formé  et  qu'elle  soit 
assez  récente.  Cependant  la  persistance  de  la  vitalité 
dans  le  germe  est  très  ;i!:8riable.   En  général,  les  graines 
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oléagineuses  conserven/ peu  longteraps  leuk  hculLa 
germinatives.  /  ^  \:      U^- 

.La  gernùrution,  de/  plus,  ne  se  produit  ql'avel  le 
concours  de  divers  agents  extérieurs  qui  sontAsui'tout 
leau,  l'airetlachale/dr.  ^  \  / 

^  L'eau  ramollit  W  enveloppes  de  la  graine,  Lout 
les  matières  solubles  qu'elle  renferme,  et  pénètrAainsi 
^ennchie  dans  l'embryon  pour  en  déterminer  le  dévklop^ 
pôment  initial.  C'est  surtout  laradicule  de  l'embUn 
qui  absorbe  cette  sève  primordiale.  Cet  organe  prélàde 
ainsi  au  rôle  qufil  jouera  plus  tard.     '  /    ' 

L'air  est  encore  nécessaire  à  la  germination.  Les 
graines  trop  enfoncées  ne  germent  pas.  Le  contact 
de  1  air  détermine  dans  les  .tissus  nutritifs  de  la  graine 
certams  changements  chimiques  qui  les  transforment 
.  en  aliments  pour  l'embryon^;  des  deux  gaz  qui  compo- 
sent  1  air,  l'oxygène  seul  joue  ce  rôle  transformateur 
i  l^es  graines  plongées  dabs  l'azote  ne  germent  pas.    - 

Enfin  un  certain  degré  de  chaleur  est  également 
indispensable.  Au-dessous  de  0».  toute  végétation  s'ar- 
rête et  au-dessus  de  50»  centigrade,  les  plantes  se 
dessèchent.  La  température  la  plus  favorable  est  la 
moyenne  entre  ces  deux  limitée.     "  '  i    ^ 

Phénomènes  généraux  delà  ge^^iination.^Vépk^ 
perme  se  ramollit,  puis  se  rféchire  pour  laisser  sortir  l» 
radicule  qui  a^  dirige  immédiatement  ^ers  l'intérieur 
du  sol  ;  la  ifgelle  et  la  gemmule  montent  au  contraire 
vers  la  surface,  entraînant  avec  eux  les  cotylédons  du 
moins  chez  les  plantes  dicotylédonées.  Ce  sont  les  deux 
premières  feuilles  qui  apparaissent  au  dehors  et  qui  se 
flétrissent  peu  à  peu  en  se VnenHHnt  pour  nourrir  la' 
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jeuoë  plante  jusqu'à  ce  que  les  racines  soient  capables 
de  réaliser  une  absorption  suffisante,  a,  h,  c  fig.  190. 
Chez  les  plaûtes  monocotj  lédonées,  le  cotylédon  reste 
dans  le  sol.  Il  sort  à  demi  de  l'épisperme^  puis  se  fend 
pour  donner  passage  à  la  gemmule,  d,  e  fig.  190.       -  ; 


*■  M 


Le  temps  nécessaire  à  la  germination  varie  d'une 
graine  à  l'autre.  Il  dépend  surtout  de  &  consistance  de 
l'épisperme.  t  ;    * 

Oermiruitlon  des  fipores  des  acotylédonea. — "On  s'est 
assuré,  dit  M.  l'abbé  Moyen,  que  les  spores  des  fougèr^ 
tombées  sur  le  sol,  donnent  naissance  à  un  petit  végétal^ 
de  durée  trèsèj^raère,  qu'on  appe\le  le  prothaUium. 
Sur  ce  derniôi&IJiaraissent  denx  sortes  d'organes: 
les  anthéridies  ^îai,«|^s  aux  étamfnes,  et  les  archégo- 
nés  analogues  aux  ova 


•  Fig.  190.— -Diverses  phases  de  la  germination  :  a,  apparition 
lie  la  radicule  }  b,  la  tigelle  et  les  cotylédons  commencent 
leur  mojuvetaôrit.  ascendant  ;    c,  embryon  complet }    d,  «, 


gëmittationdôs  graines  monocôtyledoïieBs; 
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"  Des  anthéridies  on  yoîfc  s'échapper  de  petits  fila- 
inents  animés  de  mouvements  rapides  qui  les  feraient 
prendre  pour  des  animalcules  ;  ce  sont  les  antltéroz&ides. 
Ces  filaments  finissent  par  se  fixer  sur  d'autres  corpus- 
cules enfermés  dans  les  archégones  et  la  fécoBdation  est 
alors  opérée.  Après  cette  série  d'actes,  le  prothallium 
disparaît  et  les  archégones  donnent  naissance  à  de 
nouvelles  fougères  ". 

On  a  observé  des  phénôiûènes  analogues  dans  les 
prêles  et  quelques  autres  acotylédones,  mais  dans^^^n 
grand  nombre  de  ces  plantes,  les  phénomènes  de  la  ger- 
mination des  spores  sont  beaucoup  trop  complexes  pour 
nous  songions  à  les  décrire,     . 
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De  tout  te  ni  ps  on  a  essayé  de  partager  le  nombre 
immense  des   différentes  plantes  en  certains  groupes 
caractérisés  d'une  manière   plus   ou  moins  naturelle. 
C'était'  taire  de  la  taxonomie  ôji  de  la  classification • 
botanique.  « 

Classifications  empirique  et  systématique.'-'Tontea 
les  classifications,,  quelles  qu'elles  soient,  peuvent  se 
faira  soit  à  l'aide  de  caractères  étrangers  aux  objets  que 
.  l'on  classe^  soit  à  l'aide  de  caractères  tirés  tie  là  consti- 
tution et  de  la  nature  même  de  cps  objets.  Dans  le  pre- 
mier cas,  la  classification  est  dite  £7npirique,  et  dans  le 
second,  systématique.  Ce  serait  faire  une  classification 
empirique  des  plantes  que  de  >  les  distribuer  d'après 
l'ordre  alphabétiqu^g^e  leurs  noms.  Au  contraire, 
grouper  les  plantes  d'après  la  ressemblance  ou  la  dissem- 
blance d'un  ou  de  plusieurs  de  leurs  organes  est  une 
classification. aystémrftique.  "'1,^  -      • 

Il/v#  sans  dire  que  la  c^sification  empirique  n'a 
auou§e  valeur  scientifique,  la  classification  systématique 
eçt  la  seule  employée.  ,       '  *     - 

Système  et  méthode. — ^^A  sop^tour,  cette  classification 
se  présente  sous  deux  aspects.  -Ou  bien  les  caractères 
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diatinctifs  sont  tirés  de  l'examen  d'un  seul  organe,  ou 
bien  ils  sont  fournis  par  l'ensemble  de  l'organisation  des 
plantes.  Dans  le  premier  cas  c'est  un  système,  et  dans  le  j 
second  une  m^</i.o(£«.  S 

Il  suit  de  là  qu'il  est  bien  plus  facile  de  ck»«6r  les 
plantes  en  suivant  un  système  qu'une  méthot^e  ;  mais, . 
en  revanche,  une  fois  la  classification  f^^,  on  ne  con- 
naît rien  ou  presque  rien  sur  les  cartfct'^e»  spécifique»  < 
de  la  plante  étudiée.    Ainsi,  dire  qu'une  plante  apparr 
tient  à  la  pentandrie^ci&sse  du  système  de  Linnée^' 
c'est»  dire   tout  simpliment  que   ses   fleurs  ont  cinq 
étamines.  D'un  autre  côté,  comme  le  classement  d'après 
une   méthode   exige   l'étude    détaillée   des   différents 
orgtmes  êes  plantes,  il  est  plus  difficile  à  faire;  mais* 
une  fois  qu'on  y  est  arrivé,  on  connaît  à  peu  près  com- 
prètefment  les  grandes  lignes  de  l'organisation  des  végé- 
taux. Quant  on  est  certain, par  exemple,  qu'une  plante 
est  de  la  famille  des  'crudfères,  famille  de  la^fiéthode 
de  de  Jussieu,  on  sait  que  son/ embryon  est  dicotylé- 
doné,  qu'elle  a  des  fleurs  complètes,  des  feuilles  alternes 
et  s|ns  stipules,  de»  étamines  tétradynames  et  pour  fruit 
une  siliqueou  une  silicule,  car  chacune  de  ces  données 
<èst  entrée  dans  la  formation  des  caractères  du  gi'oùpe 
appelé  crucifère.  '  . 

Espèce.— Dblïïb  toute  classification,  les  divisions  sont 
loin  d'àveir  la  môme  étendue.  La  division  la  plus  res- 
treinte porte  le  nom  d'espèce.  On  peut  définir  l'espèce  : 
l'ensemble  des  individus  qui  se  ressemblent  tellement 
qu'on  peut  les  regarcter  comme  issus  d'une  même  plante 
primitive.  Des  variations  de  formes  peuvent  se  produire 
aoit  Raciidflnt,ellflment,  soit  par  la  culture  ou  par  rhjVbcidfeL, 
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tion;  mais  les  variétés  ou  les  races  qui  en  rëstilteni  i 
sont  loin  d'aypir  les  caractèl-ès  de  fixité  que  présentent 
-  Jea  espèces. 

Ocwm—Les  espèces  qui  se  ressemblent  davantage  ^ 
se  réunissent  ensemble  pour  constituer  un  genre^ 

Depuis  Linnée,  qui  a  créé  la  nomenclature  botanique, 
le  nom  des  plantes  se  compose  de  deux  mots  latins,  uu*. 
substantif  qui  est  le  nom  du  genre,  et  un  adjectif  qui  _ 
est  le  nom-  de  l'espèce.     Ainsi  le  Querms  robur,  le 
vQuercus,  rubrà,   le    Quercua  suber  constituent  trois 
espèces  du  genre  chêne. 

Les  genres  se  groupent  ensemble  pour  former  dei 
divisions  d'ordre  supérieur  qu'on  appelle  ordfh^famillea 
et  classes. 

Système  de  Linnée.--Le  système  de  Linnée  ren- 
ferme 24  classes  dont  les  caractères  sont  tirés  unique- 
ment de  l'étude  des  organes  de  reproduction,  étamines 
pi  pistil. 

Il  partage  d'abord  les  plantes  en  deux  grandes  classes, 
^plantes, à  fleurs  visibles  ou  les  j3^n<fro^ame»,  et  les 
pla^es  à  organes  de  reproduction  invisibles  ou  les 
crypàgames.  Le  premier  groupe  se  subdivise  en 
24  classes  dont  le  tableau  de  la  page '^343  fera  facile- 
ment connaître  les  caractères  distinctifs. 
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Méthode  dés  familles  naturelles,  ses  avantages, 
nombre  de  classes  qu'elle  renfermé.— &ea  principaux 
avantages  sont  de  grouper  ensemble  les  plantes  qtti  se 
ressemblent  le  plus.  C'est  précisément  cela  qui  la  fit 
.entrevoir  par  Linnée  lui-même,  puis  créer  par  Bernard 
de  Jussieu  et  définitivement  établir  par  Antoiue-Lau- 
recft.de  Jussieu,  en  1789.   '       ^  .^         .     . 

„_  Dïins  cette  méthode  on  tient  un  grand*  compte  de  la 
stabilité^  de  l'invariabilité  de  ceignes  partjkjularités  de 
structure  des  plantes.  £t  c'est,  non  pas  çn  comptant  les 
caractères  spécifiques,  çiais  plutôt  eiî  les  pesant,  que 
A.  de  Jussieu  établit  cette  admirable  méthode.  Ce  bota- 
niste a  créé  lôclasses^dont  les  caractères  multiples  sont 
tirés  de  l'étude  de  plusieurs  organes,  voir  page  344. 
C'est  dans  ces  15  classes  qu'il  a  ensuite  distribué  les 
familles  riaturelle^  proprement  dites. 


li. 


Dans  la  méthode  de  de  Jussieu,  l'étude  des  végétaux 
comt^ence  par  les  espèces  les  plus  inférieures  qui  offrent 
toujours  une  grande  difficulté  aux  novices.  De  Can- 
dolle  l'a  modifiée  de  manière  à  commencer  par  l'analyse 
des  plantes  les  plus  parfaites  et  les  plus  faciles.  La 
méthode  de  de  Candolle  ne  renfei'me  que  8  classes. 

Le  tableau  de  la  page  suivante  les  contient  toutes 
avec  leurs  caractères  distinctifs.  * 
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'  *  IVaineiiri  cette  disposition  des  classes,- imaginée  par 
dé  Gnadolie,  a  été  remaniée  à  plusieurs  reprises,  du'^ 
moins  dans  ses  détails.     Il  en  résulte  qu'on  ne  trouve 
pas -deux  flores  énumérsbt  dans  le  même  ordre,  lea 
clas&es,  les  genres  et  les  espèces» 

Après  ifne  étude  sérieusX  de  ces  '  généraîitéR  sur  la 
botanique,  on  pourra  facileiipnt  trpuverle  âom  des 
différentes  plantes.  Il  suffira  de  se  servir  dans  ce  but 
des  excellentes  flores  del'^abbé  Provancheç  et:de  ïnx)ii^ 
sieur  l'abbé  Moyen,  qui  .complètent  merveilleusènaent 
les  données  que  nous  avons  dû  forcément  abréger,  dans 
ces  quelques  notes  sur  l'organographie  et  1^  physiologie 
végétales.  ;  ;        '         ; 
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